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V okviru magistrske naloge so obravnavane tri stavbe arhitekta Savina Severja (1927 – 2003), 
v katerih se ocenjuje arhitekturne rešitve z gledišča dnevnega osvetljevanja. Izbrane so stavbe 
kompleksa Astra in veleblagovnice Merkur v Ljubljani, ki so vpisane v register nepremične 
kulturne dediščine, ter še delujoča tiskarna Soča v Novi Gorici. V obravnavanih stavbah so za 
boljše osvetljevanje z dnevno svetlobo prisotni strešni svetlobniki, stavbam so skupni tudi veliki 
razponi prostorov ter velike transparentne površine na fasadah. V magistrskem delu so opisani 
različni pristopi k oceni dnevne osvetljenosti delovnih ravnin z upoštevanjem značilnosti lokacij. 
Za oceno osvetljenosti na delovnih ravninah v prostorih so uporabljene metode: količnik 
dnevne svetlobe (KDS), različice avtonomije dnevne svetlobe (DA, DAmax in sDA) ter ocena 
pojava bleščanja (ASE) na tlorisni površini prostorov. Analize so narejene za posamezne 
prostore oz. nadstropja stavb. Rezultati simulacij so predstavljeni v tabelarični in grafični obliki 
ter za izbrane prostore vizualno, kot barvne sheme na tlorisih v modelih. Vrednosti rezultatov 
so za posamezen prostor primerjane s priporočili iz predloga standarda Dnevna svetloba v 
stavbah (prEN17037:2016) ter ameriškega standarda Inženirskega združenja za razsvetljavo 
(IES LM-83-2012). Obema standardoma je skupno, da morajo biti priporočene vrednosti 
osvetljenosti dosežene na določenem delu prostora vsaj polovico časa, ko je dnevna svetloba 
na voljo. Kriteriji za oceno osvetljenosti z dnevno svetlobo v omenjenih standardih pa se 
razlikujejo. Podane so ocene osvetljenosti z dnevno svetlobo za posamezne stavbe. 
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The master thesis focuses on the evaluation of daylighting in three buildings of architect Savin 
Sever (1927 – 2003). The chosen buildings are complex Astra and department store Merkur 
in Ljubljana, which are under cultural heritage protection and the printing facility Soča in Nova 
Gorica, which is still in function. All of the buildings have large spans of the rooms with big 
façade windows and roof skylights that enable daylight to penetrate into rooms evenly. 
Different approaches to evaluation of daylighting regarding the location of buildings are 
presented in the master thesis. Methods used for the assessment of daylighting on the surface 
0.85 m above the ground are daylight factor (DF), variations of daylight autonomy (DA, DAmax 
in sDA) and annual sunlight exposure (ASE). Analyses of the simulation results are made for 
individual rooms or floors of the chosen buildings. The results are shown in various charts and 
false colour maps on the ground plans in models for characteristic spaces. The values of the 
results are compared to values in two standards which are Daylighting in buildings 
(prEN17037:2016) and Approved Method: IES Spatial Daylight Autonomy and Annual Sunlight 
Exposure (IES LM-83-2012). The evaluation of the daylighting in buildings is based on criteria 
from the standards that differ. In both standards, the amount of daylighting must be achieved 
on a certain ground area for at least half of the time when daylight is available. An assessment 
of the daylighting is made for each building. 
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ASE (angl. Annual Sunlight Exposure): letna izpostavljenost sončni svetlobi 
CIE  (fr. Comission Internationale de l'Eclairage): mednarodna komisija za razsvetljavo 
DA (angl. Daylight Autonomy): avtonomija dnevne svetlobe 
DAcon (angl. Continous Daylight Autonomy): kontinuirana avtonomija dnevne svetlobe 
DAmax (angl. Maximal Daylight Autonomy): maksimalna avtonomija dnevne svetlobe 
DAV (angl. Daylight Availability): razpoložljivost dnevne svetlobe 
IES (angl. Illuminating Engineering Society): inženirsko združenje za razsvetljavo 
KDS količnik dnevne svetlobe 
LEED (angl. Leadership in Energy and Environmental Design): certifikat zelene gradnje 
sDA (angl. Spatial Daylight Autonomy): prostorska avtonomija dnevne svetlobe 
UDI (angl. Useful Daylight Illuminance): uporabna dnevna osvetlitev 
WWR (angl. Window to Wall Ratio): razmerje med zasteklitvijo in stenami 
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Arhitekt Savin Sever (1927 – 2003) je predstavnik Ljubljanske arhitekturne šole, ki je v 
šestdesetih letih 20. stoletja razvila značilno in razpoznavno slovensko arhitekturo (Dolenec, 
2003). V stavbah je izražena skrb za detajle, materiale in konstrukcijo. Arhitektura je 
premišljena in utemeljena, kar je značilnost klasične arhitekture (Dolenec, 2003). Sever je v 
svojih stavbah poskušal izboljšati notranje delovne pogoje z domišljeno organizacijo prostorov. 
To se kaže predvsem v inovativnih industrijskih objektih, v katere je vključil dovršene detajle 
oken in strešnih svetlobnikov. Racionalnost Severjevih stavb je bila arhitektovo življenjsko 
vodilo, ki se kaže v vseh njegovih delih. 
Z današnjega vidika Severjeva arhitektura ne ustreza sodobnim gradbenim standardom (npr. 
toplotna prehodnost ovoja), a je arhitekturna stroka v njej prepoznala kvalitete, ki jih je potrebno 
ohraniti. Nekatere njegove stavbe so bile že porušene oziroma neustrezno prenovljene. Velik 
del obstoječih pa je vpisan v register nepremične kulturne dediščine, med njimi tudi kompleks 
Astra in veleblagovnica Merkur, oba v Ljubljani, za Bežigradom (Register nepremičnin, 2018). 
Namembnost omenjenih stavb je spremenjena, kar omogočajo veliki razponi prostorov, ki 
dopuščajo uporabo za različne dejavnosti. Po njegovih načrtih je bilo zgrajenih več tiskarn, 
edina še delujoča je tiskarna Soča v Novi Gorici. V stavbi so nad osrednjim tiskarskem delu 
na strehi razporejeni svetlobniki, ki zagotavljajo enakomerno osvetljenost z dnevno svetlobo. 
Naravna svetloba v stavbah je v Severjevem opusu eden izmed ključnih elementov, ki ji je 
posvetil veliko pozornosti.  
Svetloba je nujna za življenje, potrebna je za premikanje, prepoznavanje oblik, opravljanje 
vizualnega dela in delovanje človeškega telesa. Človek preživi 87 % časa v notranjih prostorih 
(Konis, 2017), zato je potrebno prostore osvetljevati. Še več, osvetlitev z dnevno svetlobo mora 
biti prednostni vir osvetlitve v prostorih z okni in strešnimi okni oziroma svetlobniki (prEN 
17037:2016). Iz arhitekturnega gledišča je dobra dnevna osvetlitev prostorov preplet naravne 
svetlobe in oblike stavbe ter ustvarja vizualno vzpodbudno, zdravo in produktivno notranje 
okolje (Reinhart, 2006). Savin Sever je svoje stavbe načrtoval z enako ideologijo – ustvariti 
notranje okolje, v katerem se človek dobro počuti. Za analizo vpliva dnevne svetlobe na 
človeško telo se uporablja drugačne metode kot za analizo osvetljenosti delovnih površin. V 
nalogi je fokus na oceni splošne osvetljenosti prostorov z dnevno svetlobo za opravljanje 
vizualnih nalog.  
Dnevna svetloba je spremenljiva količina odvisna od geografskih in vremenskih razmer, od 
katerih je odvisno razmerje med direktno in razpršeno (difuzno) komponento sončnega 
sevanja (Sončno sevanje, 2018). Zavedati se je potrebno, da nihanje dnevne osvetljenosti 
pozitivno vpliva na ljudi v notranjem okolju (prEN 17037:2016). Po drugi strani pa višje 
vrednosti direktnega sevanja lahko povzročajo bleščanje in pregrevanje prostorov, kar je 
nezaželeno. Zato je pomembno, da so v analizah dnevne osvetljenosti poleg doseganja 
minimalnih zahtev obravnavane tudi previsoke vrednosti osvetljenosti. 
Za analizo dnevne osvetljenosti prostorov obstaja več različnih pristopov, od statičnih do 
klimatsko pogojenih dinamičnih metod. Najbolj preprosta in največkrat uporabljena metoda za 
oceno dnevne osvetljenosti je metoda količnika dnevne svetlobe (KDS). V zadnjem času se z 
napredkom informacijske tehnologije vse bolj uporabljajo dinamične, klimatsko pogojene 
metode. Napredujejo tudi programska orodja, ki omogočajo izvedbo celoletnih simulacij. 
Ocena dnevne osvetljenosti prostorov je postala enostavnejša zaradi programskih orodij za 
modeliranje, kot je DIVA (DIVA, 2017), ki je programski vtičnik za program Rhinoceros 
(Rhinoceros, 2017), ki omogoča tridimenzionalno modeliranje stavb. V programu DIVA je 
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mogoče narediti simulacije za določen dan in uro, vizualizacije obravnavanega prostora ter 
analize različnih klimatsko pogojenih metod za oceno dnevne osvetljenosti.  
V standardih je še vedno najbolj zastopana metoda KDS, vendar se kaže napredek tudi na 
tem področju. V pripravi je standard Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016), v katerem 
so določeni kriteriji minimalnih vrednosti KDS na delovni ravnini, navedene so tudi vrednosti 
osvetljenosti, ki morajo biti dosežene na delovnih ravninah določen del časa v letu. Pri obeh 
omenjenih metodah ocene dnevne osvetljenosti morajo vrednosti presegati minimalne 
določene vrednosti na vsaj polovici obravnavanega prostora, kar pomeni, da se v standard 
vpeljuje dinamično komponento osvetljevanja z dnevno svetlobo. 
Med najbolj pogosto uporabljenimi klimatsko pogojenimi metrikami sta avtonomija dnevne 
svetlobe (DA), ki opisuje, koliko časa je presežena minimalna vrednost osvetljenosti v 
posamezni točki ter metoda uporabne dnevne osvetljenosti (UDI) (Chi et al., 2018). Metoda 
UDI se od DA razlikuje v tem, da ima poleg minimalne določeno tudi maksimalno vrednost 
osvetljenosti. Metoda DA ima veliko različic, ena izmed njih je prostorska avtonomija dnevne 
svetlobe (sDA), ki se uporablja v kombinaciji s celoletno izpostavljenostjo soncu (ASE). 
Uporabo teh dveh metod predlaga ameriški standard Inženirskega združenja za razsvetljavo 
(IES-LM-83:2012), na katerega sem se sklicevala pri oceni osvetljenosti z dnevno svetlobo v 
izbranih stavbah. Obe omenjeni metodi se uporabljata pri LEED certificiranju stavb (Eržen, 
Košir, 2016), ki je v svetu najbolj razširjen način ocenjevanja trajnosti stavb (LEED, 2018). 
1.1 Cilji in hipoteze 
V izbranih Severjevih stavbah želim oceniti splošno osvetljenost prostorov z dnevno svetlobo. 
Zanimajo me razlike v osvetljenosti projektiranega in dejanskega stanja izbranih stavb. Ocene 
osvetljenosti bom podala z različnimi metodami. Prve analize osvetljenosti bom naredila z 
metodo KDS, dobljene rezultate bom ocenila na podlagi predloga standarda Dnevna svetloba 
v stavbah (prEN 17037:2016). Zanima me, kakšna so odstopanja med osvetljenostmi na 
oblačen in sončen dan, zato bom primerjala povprečne vrednosti osvetljenosti delovnih ravnin 
za karakteristična dneva. V teh dveh izbranih dnevih bom primerjala tudi razporeditev 
osvetljenosti po prostoru v mejah, ki jih določa metoda UDI. Za oceno celoletne osvetljenosti 
z dnevno svetlobo so izbrane klimatsko pogojene metode DA, DAmax, sDA ter ASE. Dobljene 
rezultate bom primerjala z vrednostmi predlaganimi v predlogu standarda Dnevna svetloba v 
stavbah (prEN 17037:2016) ter ameriškim standardom Inženirskega združenja za razsvetljavo 
(IES-LM-83:2012). Hipoteze, ki jih bom preverjala so: 
1. Splošna osvetljenost z dnevno svetlobo izbranih projektiranih Severjevih stavb je 
primerna glede na izbrane zahteve za specifično vizualno delo. 
2. Površine prostorov pod strešnimi svetlobniki so prekomerno osvetljene. 
3. Spremembe zasnove stavbnega ovoja in notranjih prostorov, ki so posledica prenove 
in/ali spremembe namembnosti stavb, so povzročile poslabšanje osvetljenosti 
prostorov.  
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2 SAVIN SEVER 
2.1 O arhitektu 
Savin Sever se je rodil 27. junija 1927 v Krškem. Osnovno šolo in prve štiri letnike klasične 
gimnazije je obiskoval v Mariboru. Zaradi selitve družine je klasično gimnazijo dokončal v 
Ljubljani. Maturiral je leta 1946. Klasična izobrazba je pustila na njem pečat, saj je vse življenje 
poudarjal pomen znanja matematike, fizike, latinščine in drugih klasičnih disciplin. (Dolenec, 
2003) 
Po maturi se je vpisal na Fakulteto za arhitekturo, gradbeništvo in geodezijo v Ljubljani. 
Seminar je opravljal pod mentorstvom profesorja Edvarda Ravnikarja, ki je imel na Severja 
velik vpliv. Ravnikar je bil Plečnikov učenec, zaznamovalo ga je tudi delo v pariškem biroju 
arhitekta Le Corbusierja in mu dalo vpogled v aktualno svetovno arhitekturo, pri kateri je pri 
načrtovanju vedno poudarjen pomen funkcije. Plečnik mu je vtisnil umetniške vrednote, kar se 
kaže v Ravnikarjevi arhitekturi kot jasen koncept, skrb za detajle in izbiro materiala. Svoj 
pogled na arhitekturo je Ravnikar prenesel na svoje študente in jim predstavil širšo arhitekturno 
problematiko ter jih seznanjal z aktualnim dogajanjem v svetovni arhitekturi. Delo v seminarju 
je obsegalo naloge s področja urbanizma, načrtovanja hiš, javnih in industrijskih stavb ter 
grafičnega oblikovanja. Študentje so morali iskati izvirne rešitve, ki so temeljile na ugotovitvah 
sodobne znanosti in tehnologije. Tako se je razvila ljubljanska arhitekturna šola, katere 
predstavnik je tudi Savin Sever in za katero je značilno skrbno načrtovanje konstrukcije in 
detajlov ter izbor materialov. Sever je načela, s katerimi se je spoznal na fakulteti, uporabljal v 
vseh svojih delih. (Dolenec, 2003) 
Savin Sever je diplomiral pri profesorju Ravnikarju z nalogo Tiskarna Ljudske pravice v 
Ljubljani leta 1955. V petdesetih letih se je v Ljubljani pospešeno gradilo. Uveljavili so se novi 
arhitekturni principi, tehnološke novosti ter novi materiali. Sever je sprejel novosti in načrtoval 
v skladu z njimi. Množično se je začelo uporabljati steklo, jeklo, beton in armiran beton. To je 
omogočilo nove načine gradnje in nove oblike stavb. Konstrukcija stavb je lahko prenašala 
višje obremenitve, kar je omogočilo gradnjo visokih stavb in prostorov z velikimi razponi. Steklo 
se je začelo uporabljati tudi v sklopu obešenih fasad. Sever je v vseh svojih objektih izhajal iz 
konstrukcije in nato skrbno načrtoval detajle za posamezne objekte. Pri načrtovanju je 
upošteval geometrijo in simetrijo. Značilnosti Severjeve arhitekture so menjavanje in 
ponavljanje različnih tipov fasadnih elementov ter izvirno zasnovani detajli. Nosilna 
konstrukcija iz betona v Severjevih stavbah ostaja nezakrita in velikokrat premošča velike 
razpone. Severjeva arhitektura omogoča optimalno in prilagodljivo izrabo prostora z možnostjo 
spremembe namembnosti. Skozi celo življenje ostaja zvest svojemu arhitekturnemu izrazu, ki 
predvsem zadovoljuje potrebe človeka. (Dolenec, 2003) Na sliki 1 je prikazan arhitekt Savin 
Sever. 
 
Slika 1: Arhitekt Savin Sever (Vir: SAZU, 2018) 
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Leta 1959 se je Sever zaposlil v podjetju Slovenija Projekt, kjer je delal celo življenje. V 
največjem arhitekturnem podjetju v državi so bili arhitekti samostojni in so si sami iskali 
naročila. V šestdesetih letih se je Sever popolnoma osamosvojil. Njegova prva zgrajena stavba 
v biroju Slovenija Projekt so bile Učne delavnica Zavoda za gluho mladino za Bežigradom v 
Ljubljani. Sever je detajle iz tega projekta, ki so se izkazali za kvalitetne, nadgradil in uporabil 
v kasnejših stavbah. V tem obdobju je bilo realiziranih največ njegovih stavb, med njimi atrijske 
hiše za Bežigradom, Tiskarna Mladinska knjiga, veleblagovnica Merkur, poslovno trgovski 
kompleks Astra vse za Bežigradom in garažne hiše duplex in triplex. V sedemdesetih letih je 
arhitekt veliko načrtoval, vendar veliko njegovih projektov ni bilo izvedenih. Med letoma 1980 
in 1985 je bil zaposlen kot izredni profesor na Oddelku za arhitekturo v Ljubljani, vendar mu to 
delo ni ustrezalo. V osemdesetih letih je začel načrtovati svoj najbolj prepoznaven objekt – 
portal karavanškega predora, za katerega je dobil Plečnikovo nagrado. Tudi po upokojitvi je 
še delal v biroju Slovenija Projekt, kjer je predvsem nadziral prenove svojih zgradb. Vse 
življenje je bil aktiven v upravnih odborih različnih arhitekturnih društev, sodeloval je tudi v 
različnih komisijah in žirijah. Leta 1997 je postal izredni član Slovenske akademije znanosti in 
umetnosti (SAZU, 2018). Sever je umrl 12. aprila 2003. Istega leta je posthumno dobil 
Plečnikovo medaljo za pomemben prispevek k razvoju slovenske arhitekture. (Dolenec, 2003) 
2.2 Izbrane stavbe 
Opus Savina Severja je velik, zato se je bilo težko odločiti za izbor stavb. Izbrala sem tri stavbe 
iz različnih obdobij, ki po mojem mnenju predstavljajo filozofijo arhitekta. Te tri stavbe so 
poslovno-trgovski kompleks Astra, veleblagovnica Merkur, obe v Ljubljani in tiskarna Soča v 
Novi Gorici. V vseh objektih predstavlja ključen element arhitektovega oblikovalskega izraza 
tudi osvetljevanje z naravno svetlobo. Stavbe imajo velike steklene površine na fasadah in 
svetlobnike na ravnih strehah. Izbrala sem stavbe različnih namembnosti. Tiskarna Soča je 
edina v celoti ohranila prvotno namembnost. Medtem ko se je trgovski objekt v Astri delno 
preobrazil v gostinske in športne prostore. V veleblagovnici Merkur pa se izvaja gostinska 
dejavnost. 
2.2.1 Poslovno-trgovski kompleks Astra 
Poslovno-trgovski kompleks Astra je bil načrtovan med leti 1963 in 1964. Prva stolpnica je bila 
zgrajena leta 1967, druga pa leto kasneje. Vmesni povezovalni del je bil dokončan leta 1970. 
Leta 2001 je bila ena izmed stolpnic tudi že prenovljena. Prenovo stolpnice je nadzoroval 
Sever. (Dolenec, 2003) Na sliki 2 je prikazan kompleks Astra z dvema stolpnicama in vmesno 
veleblagovnico. 
     
Slika 2: Poslovno-trgovski kompleks Astra 
(Vir: Astra, 2018) 
Slika 3: Načrt središča okoli kompleksa Astre 
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Načrt širitve mestnega središča proti severu je vključeval idejo o nastanku bežigrajskega 
središča okoli Astre, kot je vidno na sliki 3. V načrtu je bilo predvideno, da bo kompleks Astre 
vključeval še eno stolpnico, vendar kompleks ni bil v celoti dokončan. (Dolenec, 2003) 
Stolpnici Astre imata križno zasnovan tloris. Pritličje je zamaknjeno v notranjost in je po površini 
tlorisa manjše kot ostala nadstropja. Stolpnica je desetnadstropna s pritličjem, ki je višji od 
ostalih nadstropij. Na zahodni strani stavb se nahaja stopnišče z dvigalom. Glavni vhod v 
stolpnici je na nasprotni strani stopnišča iz Dunajske ceste. Stolpnici imata obešeno dvojno 
fasado iz modularnih elementov. Okna na stolpnicah so inovativna in tehnološko dovršena. 
Dvojna okna so na zunanji strani fiksna z odprtinami na zgornjem delu okna, v vmesnem delu 
so gibljive žaluzije, na notranji strani pa se okna lahko odpira. Dvojna fasada tako omogoča 
naravno prezračevanje prostorov. Konstrukcija stolpnic omogoča poljubno razporeditev 
notranjih prostorov. (Dolenec, 2003) 
Veleblagovnica Astra je v nasprotju s stolpnicami nizka horizontala. Pritličje je tudi tukaj 
zamaknjeno v notranjost. Vhodi v objekt so možni iz Dunajske ceste. Fasada trgovskega 
objekta je prekrita z belo kamnito oblogo. Na fasadi se izmenjujeta izbočena kamnita fasada 
in poglobljeni pasovi stekla, ki se nadaljujejo tudi na strehi kot svetlobniki v pasovih. 
2.2.2 Veleblagovnica Merkur  
Načrti za veleblagovnico so bili narejeni leta 1968, dokončana pa je bila leta 1970. Arhitekt 
Sever je uvrstil stavbo med svoja najboljša dela. Tudi ta objekt stoji ob Dunajski cesti v Ljubljani 
in se prilagaja takratnim urbanističnim načrtom za severno vpadnico. (Dolenec, 2003) 
Oblikovanje in konstrukcijska zasnova sta podobna tiskarni Mladinske knjige, ki stoji v 
neposredni bližini. Tloris stavbe je pravokotne oblike. Nosilna konstrukcija, ki jo predstavljajo 
stebri in strešni nosilci, omogoča prosti razpon notranjega prostora 25 x 25 m. To je bil osrednji 
prostor veleblagovnice in je tudi danes osrednji prostor za goste gostinskega lokala. Fasada 
je na vseh stranicah podobno zasnovana. Na vzhodni strani je vhod, do katerega se lahko 
pride po petih ločenih delih stopnišča. Vzhodni del stavbe je pretežno zastekljen. Ostale fasade 
imajo večji del med stebri zapolnjen in na vrhu zasteklitev, ki omogoča prehod svetlobe v 
notranjost. V zahodnem delu objekta je postavljeno stopnišče v medetažo in klet. V medetaži 
sta dve pisarni, ki imata dostop dnevne svetlobe iz severne in južne strani ter preko 
svetlobnikov na strehi. Svetlobniki so pasovni in trikotne oblike. Od vzhoda proti zahodu so na 
strehi štirje pasovi svetlobnikov. Od severa proti jugu pa je simetrično razporejenih po sedem 
pasovnih svetlobnikov ob robu. Ravna streha je po tlorisu večja od etaže, tako da so z vseh 
strani prisotni nadstreški. Na sliki 4 je prikazana stavba veleblagovnice Merkur v času po 
končani izgradnji. 
 
Slika 4: Veleblagovnica Merkur (Vir: Merkur, 2018) 
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2.2.3 Tiskarna Soča v Novi Gorici 
Načrti za tiskarno Soča so nastali leta 1978, zgrajena pa je bila leta 1981. Tiskarna Soča je 
ena izmed zadnjih arhitektovih zgrajenih del. Leta 1985 je zanjo dobil Plečnikovo medaljo. 
(Dolenec, 2003) Na sliki 5 je prikazan načrt umestitve tiskarne Soče v prostor. Tiskarna obsega 
trakte od A do D, na sliki 5 so s sivo barvo so označene možne širitve tiskarne.  
 
Slika 5: Načrt umestitve tiskarne Soča v prostor 
V industrijskem objektu je poudarjena povezava med zunanjostjo in notranjostjo. Tloris 
tiskarne je zamaknjen. Ponavljajoči elementi se zamikajo in tako ustvarjajo razgiban volumen 
stavbe, ki omogoča kvalitetno stransko osvetlitev, obenem pa tudi lažje ločevanje različnih 
programov in funkcionalne povezave. V severnem delu objekta (trakt A) sta dve etaži, saj so 
tam locirane pisarne, sejne sobe in jedilnica. Osrednji notranji prostori so dvoetažne višine 
zaradi industrijske dejavnosti. Prostori so orientirani od vzhoda proti zahodu, vendar zaradi 
zamaknjenih volumnov prihaja svetloba tudi delno iz južne in severne strani. Na južni strani 
objekta (trakt D) je fasada povečini netransparentna, ker se tam nahajajo skladišča. Na ostalih 
južno in zahodno orientiranih fasadnih oknih so nepremični brisoleji. Primer nepremičnih senčil 
je viden na sliki 6. V pisarnah so na notranji strani premične žaluzije. Streha je ravna, vendar 
jo prekinjajo nastavki za klimatske naprave in svetlobniki škatlaste oblike. Nadstreški se 
pojavljajo nad južno in severno orientiranimi stenami, kot je vidno na sliki 7, ki prikazuje 
severno fasado tiskarne.  
         
Slika 6: Nepremična senčila na zahodni 
fasadi tiskarne Soča 
      Slika 7: Pogled na severno fasado tiskarne Soča 
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3 DNEVNA SVETLOBA IN NJENE ZNAČILNOSTI 
Dnevna svetloba je spremenljiv pojav odvisen od lokacije, vremenskih razmer, položaja sonca 
in letnega časa. Zaradi spremenljivosti je osvetlitev z dnevno svetlobo težko opisljiva količina. 
Poleg tega ni enotne definicije, kaj je dobra dnevna osvetljenost prostora. Arhitekturno 
gledano, je dobra dnevna osvetlitev preplet naravne svetlobe in oblike stavbe in ustvarja 
vizualno vzpodbudno, zdravo in produktivno notranje okolje (Reinhart, 2006). Svetloba ni 
pomembna samo za opravljanje vizualnih nalog, ampak vpliva tudi na sproščanje hormonov 
in posledično na počutje s tem, da uravnava cirkadiani ritem (Konis, 2017). Kar z drugimi 
besedami pomeni, da je človeško telo prilagojeno na dnevna nihanja svetlobe. Še ena 
prednost uporabe naravne svetlobe v stavbah je prihranek energije. Dnevna svetloba lahko 
nadomesti umetno razsvetljavo prostorov, kar se odraža v zmanjšani rabi električne energije 
za razsvetljavo na letni ravni (Reinhart, 2006). Prav tako se lahko prihrani energijo za delovanje 
stavbe s premišljeno uporabo senčil, katera zmanjšujejo potrebo po energiji za ogrevanje in 
hlajenje stavb. Zaradi vsestranskih možnosti uporabe dnevne svetlobe v stavbah je potrebno 
določiti kriterije ocenjevanja dnevne osvetljenosti. Razni standardi podajajo različne načine za 
oceno dnevne osvetljenosti v stavbah. 
Metode za ocenjevanje osvetljenosti z dnevno svetlobo se ločijo na statične in dinamične 
(Reinhart, 2006). Statične metrike ocenjevanja dnevne osvetljenosti prostorov predvidevajo 
konstantne (tj. statične) zunanje pogoje. Dinamične metrike za oceno dnevne osvetlitve stavb 
temeljijo na spremenljivih zunanjih pogojih za izbrano lokacijo (Reinhart, 2006). Zaradi 
odvisnosti od lokacije in posledično podnebja se dinamične metode imenujejo tudi klimatsko 
pogojene metode za oceno dnevne svetlobe (angl. Climate-based daylight modelling). V 
simulacijah klimatsko pogojenih metod so poleg oblike stavbe upoštevani še lokacija in 
orientacija ter urnik uporabe stavbe (BS 8206-2:2008). V statičnih metodah je izračun 
osvetljenosti časovno omejen na določen trenutek, medtem ko je časovno obdobje dinamičnih 
analiz običajno eno leto, v katerem so upoštevane sezonske in dnevne spremembe osvetlitve. 
Rezultat je pri statičnih metrikah podan le za en trenutek v dnevu, pri dinamičnih metrikah pa 
je rezultat posledica serij vrednosti osvetlitev v enem letu. Metode za oceno dnevne 
osvetljenosti stavb bom podrobneje opisala v naslednjem poglavju.  
V nadaljevanju bom najprej podrobneje opisala pojem dnevna svetloba. Sledi opis značilnosti 
dnevne svetlobe, ki vplivajo na dobro osvetljenost površin in prostorov ter kriteriji dobre 
osvetljenosti, ki so definirani v standardih. 
3.1 Definicija dnevne svetlobe 
Fizikalno je dnevna svetloba definirana kot vidni del globalnega sončnega sevanja (EN 
12665:2011, 3.4.7). Človeško oko zaznava vidno svetlobo, ki je v mejah od 380 nm do 780 nm, 
pri čemer je najbolj občutljivo na zeleno svetlobo pri frekvenci 555 nm (Konis, 2017). Sončno 
sevanje je sestavljeno iz množice fotonov različnih energij. Foton je osnovni delec in najmanjša 
nedeljiva količina elektromagnetnega polja (Wikipedia Foton, 2018). Porazdelitev fotonov 
glede na energijo oz. valovno dolžino se imenuje sončno sevanje (Sončno sevanje, 2018). Na 
sliki 8 je prikazana moč sončnega sevanja na Zemlji v odvisnosti od valovne dolžine, označeno 
je tudi območje vidnega dela spektra. 
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Slika 8: Spekter sončnega sevanja (Vir: Sončni spekter, 2018)  
Lastnost dnevne svetlobe je, da se spreminja v odvisnosti od trenutnih vremenskih razmer in 
glede na letne čase. Uporaba dnevne svetlobe za osvetljevanje prostorov je prednostna prav 
zaradi njene spremenljivosti v dnevu, kar pozitivno vpliva na ljudi v notranjem okolju (prEN 
17037:2016, 4.12 in 4.13). Človeško oko se je skozi evolucijo prilagodilo na dnevno svetlobo 
(Tsagrassoulis et al., 2015). Svetloba ni pomembna samo za opravljanje vizualnih nalog, 
ampak vpliva tudi na sproščanje hormonov in posledično na počutje s tem, da uravnava 
cirkadiani ritem (Konis, 2017). Za to skrbijo fotoreceptorji v očeh, fotosenzorne retinalne 
gangljiske celice, ki so najbolj občutljive na modro svetlobo pri valovni dolžini okoli 490 nm 
(Konis, 2017), kot je vidno na sliki 8. Razvijajo se metode za oceno pogostosti ustrezne 
osvetlitve za stimulacijo ganglijskih celic, ki pa so drugačne od metod za oceno osvetljenosti 
na delovni ravnini (Konis, 2017). Ker so fotoreceptorji občutljivi pri različni frekvenci kot ostale 
čutne celice v očeh (čepki in paličice), je tudi način ocene osvetlitve drugačen. V nadaljevanju 
se bom osredotočila na oceno osvetljenost delovnih ravnin, ki je pomembna za opravljanje 
vizualnih nalog in za katero so na voljo standardi, priporočila in razvita simulacijska orodja.  
3.2 Značilnosti dnevne svetlobe 
3.2.1 Bleščanje 
Bleščanje je motnja v vidni zaznavi, ki jo povzroči zelo svetel vir svetlobe ali odsev (Mischler, 
2018). Človeško oko se konstantno prilagaja različnim stopnjam svetlobe. V primeru bleščanja 
se zaradi visoke svetlosti zenica tako zoži, da ne zaznava več detajlov iz okolice, ki so slabše 
osvetljeni (Mischler, 2018). Obstaja več vrst bleščanja, ki jih opisuje Mischler:  
- Direktno bleščanje (angl. Direct Glare) je posledica visoke svetlosti vizualnega okolja, 
ki ga zaznava gledalec/opazovalec/oseba iz svojega zornega kota. Primer direktnega 
bleščanja je osončena površina znotraj ali zunaj stavbe. 
- Odbojno bleščanje (angl. Reflected Glare) je odboj svetlobe, ki delno ali popolnoma 
zakrije oz. zastre detajle s tem, da zmanjša kontrast. 
- Neprijetno/Neudobno bleščanje (angl. Discomfort Glare) je bleščanje, ki je moteče in 
vpliva na zaznavo vizualnega okolja, vendar ne onemogoča gledanja. 
- Bleščanje, ki onemogoča (angl. Disability Glare) zaznavanje vizualnega okolja je 
posledica razpršitve svetlobe v očesu, kar movzroča zameglitev, ki zmajšuje kontrast 
in posledično vidljivost. 
- Slepeče bleščanje (angl. Blinding Glare) je tako močno bleščanje, ki tudi po tem, ko 
preneha, vizualno zaznavanje ni mogoče še nekaj časa.  
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Bleščanje na delovnem mestu je potrebno preprečiti, ker lahko povzroča utrujenost, pojav 
napak in nesreč. V standardu Razsvetljava na delovnem mestu (EN 12464-1:2011) je zajet 
izračun ocene bleščanja (angl. Unified Glare Rating), ki se nanaša na neprijetno bleščanje. Če 
se prepreči to vrsto bleščanja, je preprečeno tudi bleščanje, ki onemogoča zaznavanje 
vizualnega okolja (EN 12464-1:2011). Metoda izračuna je primerna za električno razsvetljavo, 
ne zajema pa pojava bleščanja zaradi dnevne svetlobe. (EN 12464-1:2011) 
Bleščanje, ki ga povzroča dnevna svetloba je drugačno od bleščanja, ki je posledica umetne 
razsvetljave. Za preprečitev bleščanja zaradi dnevne svetlobe je ključna uporaba senčil.  
3.2.2 Barva svetlobe  
Barvne lastnosti svetlobe so v standardu Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 12464-
1:2011) opisane z dvema atributoma: 
- z barvnim izgledom svetlobe in 
- s sposobnostjo svetlobnega vira za prikaz pravih barv1 objektov in ljudi. 
Barvni izgled svetlobe ali barva svetlobe je barva, ki jo oddaja vir svetlobe. Barvo svetlobe se 
opiše s korelacijsko temperaturo barve (TCP) (SIST EN 12464-1:2011). Barva dnevne svetlobe 
se tako kot moč sevanja spreminja skozi dan (CLEAR, 2018). 
Barva umetnih virov svetlobe je v standardu Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 
12464-1:2011) opisana kot: 
- topla (TCP  < 3300 K), 
- zmerna (3300 ≤ TCP  ≤ 5300 K), 
- hladna (TCP > 5300 K). 
3.2.3 Reprodukcija barv  
Reprodukcija barv vira svetlobe je indikator, ki pove, kako dobro svetilo osvetli barve nekega 
objekta, da izgledajo kot pri dnevni svetlobi (CLEAR, 2018). Sposobnost reprodukcije barv je 
opisana z indeksom Ra (SIST EN 12464-1:2011). Vrednosti indeksa se gibljejo med 0 in 100, 
pri tem višje vrednosti pomenijo dobro reprodukcijo barv (Color rendering, 2018). V standardu 
Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 12464-1:2011) so priporočene minimalne 
vrednosti indeksa Ra za določene prostore in aktivnosti.  
Reprodukcija barv je pomembna za dobro počutje, saj vpliva tako na psihološke kot estetske 
vidike (Hajdinjak, 2009). Do spremembe sestava vpadne svetlobe pride tudi pri prehodu skozi 
zasteklitev. Indeks Ra,D označuje prepoznavanje barv ob dnevni svetlobi (tj. pravih barv) v 
prostoru in pri pogledu skozi okno. Najvišja vrednost indeksa je 99, kar pomeni barvno 
nevtralen pogled na in skozi steklo. (Hajdinjak, 2009) 
3.3 Standardi na področju dnevne osvetljenosti stavb 
Zahteve za dobro osvetljenost prostorov so v standardu Razsvetljava na delovnem mestu 
(SIST EN 12464-1:2011) zasnovane tako, da so zagotovljene osnovne človekove potrebe. 
Zagotovljeni morajo biti vizualno udobje, pogoji za možnost opravljanja vizualnih nalog tudi v 
težkih okoliščinah in dlje časa ter varnost. V takem delovnem okolje se delavci dobro počutijo, 
kar hkrati pripomore k večji produktivnosti in višji kvaliteti dela (SIST EN 12464-1:2011). 
Glavni parametri, ki določajo dobro osvetljeno okolje v standardu Razsvetljava na delovnem 
mestu (SIST EN 12464-1:2011)  so: 
                                               
1 Prava barva je taka barva kot je videna na dnevni svetlobi (Hajdinjak, 2009). 
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- razporeditev svetlobe, 
- osvetljenost, 
- smer od koder prihaja svetloba in usmerjenost svetlobe, 
- spremenljivost svetlobe (svetlost in barva svetlobe), 
- bleščanje in 
- migetanje. 
Parametri za dobro osvetljenost prostorov veljajo tudi za ostale (npr. bivalne) prostore. V 
pripravi je standard Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016), ki nadgrajuje prejšnji 
standard Razsvetljava na delovnem mestu (EN 12464-1:2011), s tem da podaja način in 
zahteve za oceno dnevne osvetljenosti stavb v splošnem. V nadaljevanju so predstavljeni 
nekateri standardi na področju dnevnega osvetljevanja prostorov, ki med drugim tudi bolj 
podrobno opisujejo klimatsko pogojene metode. 
3.3.1 Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 12464-1:2011) 
Standard Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 12464-1:2011) določa zahteve za 
osvetljenost različnih delovnih mest in delovnih ravnin in sicer določa količino in kakovost 
osvetlitve. V standardu so opisana priporočila za dobro osvetljenost prostorov, ne podaja pa 
določenih končnih rešitev. Priporočena osvetljenost je lahko dosežena z dnevno svetlobo ali 
umetno razsvetljavo ali kombinacijo obeh.  
V veljavnem standardu so podane zahteve za osvetlitev delovnih površin za določene prostore 
oziroma vrsto dela. Poleg osvetljenosti delovne površine so navedene še vrednosti za mejo 
bleščanja, enakomernost osvetlitve, barvno reprodukcijo ter morebitne posebne zahteve.  
3.3.2 Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016) 
V predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016) je priporočena 
prednostna uporaba dnevne svetlobe za osvetlitev prostorov skozi celo leto. Razpoložljivost 
dnevne svetlobe je odvisna od lokacije stavbe (podnebja in okolice stavbe), velikosti in pozicije 
odprtin ter razporeditve prostorov v stavbi. 
Standard Dnevna svetloba v stavbah določa priporočila za doseganje primerne osvetlitve z 
dnevno svetlobo v vseh redno zasedenih prostorih, hkrati mora biti zagotovljen tudi primeren 
pogled v zunanjost. V predlogu standarda je zapisano, kako zagotoviti osvetljevanje z dnevno 
svetlobo in kako preprečiti bleščanje. 
Definirane so tudi metrike za oceno dnevne osvetljenosti in metode za izračun in preverbo. V 
standardu so določene meje KDS za minimalno, srednjo in dobro osvetljenost z dnevno 
svetlobo. Mejne vrednosti morajo biti presežene vsaj na polovici obravnavanega prostora. 
Podobno velja tudi za dejanske vrednosti osvetljenosti delovnih ravnin, ki morajo preseči 
mejne vrednosti na vsaj polovici prostora v časovnem obdobju enega leta. V tem času morajo 
biti mejne vrednosti presežene vsaj polovico časa, ko je na voljo dnevna svetloba. Zgornja 
meja osvetljenosti ni določena, dodatno se za posamezne dele prostorov izračuna možnost 
pojava bleščanja. (prEN 17037:2016)  
3.3.3 Priporočila za uporabo dnevne svetlobe (BS 8206-2:2008) 
Angleški standard iz leta 2008 (BS 8206-2:2008) opisuje klimatsko pogojene metode za oceno 
dnevne osvetljenosti v stavbah. Klimatsko modeliranje temelji na realnih podatkih iz 
meteoroloških baz, ki vsebujejo urne vrednosti klimatskih kazalnikov. Časovno obdobje analize 
je 1 leto, v katerem so upoštevane sezonske in dnevne spremembe osvetlitve. V simulacijah 
se poleg oblike stavbe upošteva še lokacijo in orientacijo stavbe, kar omogoča stvarnejše 
rezultate v primerjavi s statičnimi metrikami. 
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3.3.4 Prostorska avtonomija dnevne svetlobe in letna izpostavljenost sončnemu 
sevanju (IES-LM-83:2012) 
Ameriški standard Inženirskega združenja za razsvetljavo (angl. Illuminating Engineering 
Society – IES) IES-LM-83:2012 podaja opis izračuna dveh klimatsko pogojenih metrik za 
oceno dnevne osvetljenosti v stavbah. Ti metriki sta: prostorska avtonomija dnevne svetlobe 
(sDA) in letna izpostavljenost sončnemu sevanju (ASE). Prvi je kazalnik dobre dnevne 
osvetljenosti (sDA) in opisuje prostorsko razporeditev dnevne svetlobe po prostoru, ki preseže 
določeno ciljno vrednost osvetlitve. Drugi kazalnik (ASE) pa predstavlja preveč osvetljene dele 
prostora, kjer se lahko pojavi bleščanje. 
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4 METODE ZA OCENO DNEVNE OSVETLJENOSTI STAVB 
Prvotni namen analiz dnevne osvetljenosti je zanesljiva ocena potenciala osvetljevanja 
prostorov z dnevno svetlobo (Mardaljevic, 1999). Poleg tega je dnevna svetloba pomemben 
parameter pri energijski analizi stavb (Chi et al., 2018). Dokazano je, da uporaba dnevne 
svetlobe v nestanovanjskih stavbah znižuje potrebo po energiji za razsvetljevanje (Nabil, 
Mardaljevic, 2005). 
Dnevno svetlobo je težko enoznačno oceniti, zato so na voljo različne statične in dinamične 
metode ocenjevanja dnevne osvetljenosti stavb (Bian, Ma, 2017). Simulacije osvetljevanja 
notranjih prostorov se delijo na kvantitativne ali numerične ter kvalitativne ali vizualne 
(Mardaljevic, 1999). Kvantitativne podatke se predstavi v obliki linijskih grafov, površinskih 
grafikonov ali kot barvne sheme na tlorisih (angl. False-color maps) (Mardaljevic, 1999). 
Vizualno se lahko predstavi različne poglede v prostoru ali stavbi, kar dopolnjuje grafične 
predstavitve (Mardaljevic, 1999). Najbolj pogosto uporabljena metrika v praksi in smernicah je 
kvantitativna statična metoda KDS (Bian, Ma, 2017). Prednost in hkrati slabost te metode je 
preprostost uporabe, zaradi česar je njena uporaba tako razširjena (Tsagrassoulis et al., 
2015). Pomanjkljivost je v tem, da ne odraža resničnih klimatskih razmer na analizirani lokaciji 
(Nabil, Mardaljevic, 2005). Po drugi strani so v simulacijah klimatsko pogojenih metrik 
ocenjevanja dnevne svetlobe zajeti: geografska lokacija stavb, spremenljivo obnašanje 
vremena ter vpliv sezon. Dinamične simulacije predvidijo osvetljenost določenih točk v 
prostoru za vsako uro v dnevu v enem letu, kar se odraža v bolj realnih rezultatih simulacij 
(Nabil, Mardaljevic, 2005). Slabosti klimatsko pogojenih metrik za oceno dnevne osvetljenosti 
v primerjavi z uporabo KDS so večja kompleksnost metod, dolgotrajen proces in potrebna 
visoka zmogljivost računalnika ter težja interpretacija rezultatov (Tsagrassoulis et al., 2015). 
V nadaljevanju so podrobneje opisane tipične statične in dinamične metrike. Za tem sledi 
poglavje o vremenskih in klimatskih podatkih, kjer so opisane meteorološke baze in 
modeliranje neba. Ti podatki so ključni za klimatsko pogojene metrike, pojasnjeno je tudi, 
kakšni podatki so upoštevani v statičnih metodah ocene osvetljenosti z dnevno svetlobo. 
Zadnje podpoglavje se osredotoča na obnašanje uporabnikov stavb, kjer je poudarek na 
upravljanju senčil. 
4.1 Statične metode za oceno dnevne osvetljenosti stavb 
Statične metode ocenjevanja dnevne osvetljenosti prostorov predvidevajo konstantne (tj. 
statične) zunanje pogoje. V simulacijah je zajet le en trenutek v dnevu za določeno vremensko 
stanje (Reinhart et al., 2006). Vreme se določi na podlagi lokacije, najbolj pogosto se izbere 
dva skrajna vremenska modela (po klasifikaciji CIE), ki predstavljata pretežno oblačno ter 
jasno vreme (Preetham et al., 1999). Ocenjuje se osvetljenost delovne ravnine, ki je določena 
na višini 0,85 m od tal (prEN 17037:2016). Priporočen razmik med posameznimi merilnimi 
točkami je odvisen od velikosti prostora (prEN 17037:2016).  
4.1.1 Metoda uporabe količnika dnevne svetlobe (prEN 17037: 2016) 
Najbolj preprosta in razširjena statična metrika za opis dnevne osvetljenosti prostorov (Bian, 
Ma, 2017) je metoda KDS, ki je definiran kot razmerje med notranjo osvetljenostjo in zunanjo 
neovirano horizontalno osvetljenostjo pod pretežno oblačnim nebom po klasifikaciji CIE (prEN 
17037:2016). Standarden pretežno oblačen tip neba (po klasifikaciji CIE) je idealiziran model 
neba, pri katerem je nebo popolnoma prekrito z oblaki (Bian, Ma, 2017). Čeprav je takšen 
model korekten, je problem v tem, da stanje takega neba ni prav pogosto (Bian, Ma, 2017). 
KDS metoda ne upošteva direktne sončne svetlobe (Tsagrassoulis et al., 2015), zato se 
dopolnilno predvidi mesta v prostoru, kjer lahko pride do bleščanja (Nabil, Mardaljevic, 2005). 
Simulacije za metodo KDS se običajno izvedejo za prazne prostore (Mardaljevic, 1999). 
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Metoda KDS predvideva, da je notranja in zunanja osvetljenost konstantna, zato lokacija in 
orientacija objekta nimata vpliva na rezultate simulacij (Bian, Ma, 2017). Ker so zunanji pogoji 
konstanti, za izračun KDS ni potrebno vnesti datuma ali ure simulacije (DIVA Daylight factor, 
2018). 
Vrednosti KDS se izračuna na celotni določeni mreži merilnih točk v prostoru. Dobljene 
vrednosti se nato primerja z minimalnimi in ciljnimi vrednostmi. V splošnem se smatra, da 
vrednost KDS okoli 2,0 % dosega zadovoljive osvetljenosti prostorov (Tsagrassoulis et al, 
2015). V predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016) so določena 
priporočila za vrednosti KDS za doseganje minimalne in zelo visoke osvetlitve prostorov. Vse 
točke v mreži morajo preseči minimalni količnik dnevnega osvetljevanja (DTM). Ciljni količnik 
dnevne osvetljenosti (DT) se določi glede na željeno osvetlitev prostora. Mejne vrednosti 
minimalnega in ciljnega KDS se razlikujejo po lokacijah zaradi različnih vrednosti razpoložljive 
zunanje osvetljenosti. V standardu Dnevna svetloba v stavbah so navedena glavna evropska 
mesta in priporočene vrednosti KDS (prEN 17037:2016, Annex A).  
KDS metoda naj bi zajela v analizi najslabše zunanje pogoje, tj. ko je razpoložljive dnevne 
svetlobe najmanj, zato naj bi bili rezultati na varni strani (Yu, Su, 2015). KDS je izražen v 
odstotkih, zato ne podaja dejanskih vrednosti osvetljenosti notranjih površin. Za primerjavo 
vrednosti priporočljivih osvetljenosti delovnih površin je potrebno poznati dejanske vrednosti 
osvetljenosti izražene v enoti luks [lx].   
4.1.2 Osvetlitev delovnih površin  
Vsi prostori, v katerih se zadržujejo ljudje, morajo biti osvetljeni (SIST EN 12464-1:2011). 
Osvetlitev mora omogočati prepoznavanje objektov, tekstur in ljudi (SIST EN 12464-1:2011, 
4.6.2). Osvetlitev in njena porazdelitev na delovni površini ter v bližnji okolici ima velik vpliv, 
kako hitro, varno in s kakšno mero udobja bo človek opravil nalogo (SIST EN 12464-1:2011). 
Standard Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 12464-1:2011) navaja priporočene 
vrednosti osvetljenosti delovnih površin, ki veljajo pri normalnih vizualnih pogojih. Pri tem so 
upoštevani psihološki in fiziološki vidiki (vizualno udobje, dobro počutje), vizualna ergonomija 
in praktične izkušnje. 
Pri metodi merjenja osvetljenosti delovnih površin je potrebno določiti tip neba, dan in uro 
simulacij (DIVA Daylight factor, 2018). Zato sem metodo uvrstila med statične metode za 
oceno dnevne osvetljenosti. Skupek rezultatov osvetljenosti delovnih površin vseh 
razpoložljivih ur v letu se približa klimatsko pogojenim metodam za oceno dnevne 
osvetljenosti. Kriteriji za oceno osvetljenosti z dnevno svetlobo so opisani v nadaljevanju. 
V predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016) so tako kot za KDS 
določena različna priporočila za doseganje minimalne in zelo visoke osvetljenosti delovnih 
površin. Za zagotovitev minimalne osvetljenosti prostorov z dnevno svetlobo so predlagani 
naslednji kriteriji. 
Kriterija za zagotovitev minimalne osvetljenosti z dnevno svetlobo za prostore, v katerih 
dnevna svetloba vstopa skozi okna, sta po prEN 17037:2016 naslednja: 
- Osvetlitev 300 lx mora biti presežena v 50 % prostora več kot polovico časa 
razpoložljivih ur v letu. 
- Osvetlitev 100 lx je presežena v celotnem območju prostora več kot polovico časa 
razpoložljivih ur v letu. 
Kriterij za zagotovitev minimalne osvetljenosti z dnevno svetlobo za prostore, v katerih dnevna 
svetloba vstopa skozi strešna okna ali svetlobnike, je po prEN 17037:2016: 
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- Osvetlitev 300 lx je presežena v celotnem območju prostora več kot polovico časa 
razpoložljivih ur v letu. 
4.2 Klimatsko pogojene metode za oceno dnevne osvetljenosti stavb 
Klimatsko pogojene metode za oceno dnevne osvetlitve stavb temeljijo na spremenljivih (tj. 
dinamičnih) zunanjih pogojih za izbrano lokacijo. Pri klimatsko pogojenem modeliranju se iz 
standardnih meteoroloških baz uvozi v model podatke o svetlosti neba in prekritosti neba z 
oblaki ter položaj sonca (BS 8206-2:2008). Prednost dinamičnih metrik pred statičnimi je v 
tem, da za določeno lokacijo obravnavajo tako sezonsko spreminjanje dnevne svetlobe kot 
tudi meteorološke spremembe na dnevni ravni (Reinhart et al., 2006).  
Prav tako kot pri statičnih metrikah je potrebna določitev mreže z merilnimi točkami na delovni 
ravnini. Dodatno je potrebno določiti časovni okvir za simulacije, za kar obstajata dve možnosti, 
ki sta upoštevanje vseh razpoložljivih dnevno osvetljenih ur ali čas zasedenosti obravnavane 
stavbe (Reinhart et al., 2006). Čas zasedenosti stavbe je določen od 8.00 do 18.00 med 
tednom in se imenuje tudi delovno leto (Mardaljevic, 1999). Postopek izračuna osvetljenosti 
površin je enak kot pri statičnih metodah, le da ga je potrebno ponoviti za vse dni v letu v 
določenem časovnem okvirju. Zaradi velikega števila podatkov je izračun osvetljenosti s 
klimatsko pogojenimi metodami zamuden, hkrati pa je potrebna velika zmogljivost 
računalniške opreme (Tsagrassoulis et al., 2015). Dodatno se lahko v dinamičnih metrikah 
upošteva vpliv senčil (Nabil, Mardaljevic, 2006). Za vsako merilno točko je izračunan odstotek 
časa, ko vrednost osvetlitve presega določeno mejo v obdobju enega leta. Rezultat je 
posledica serij vrednosti osvetlitev, ki so ustvarjene na podlagi uvožene klimatske datoteke 
(Bellia et al, 2015). V primerjavi s statičnimi metodami, klimatsko pogojene metode podajajo 
bolj resničen prikaz dejanskih osvetljenosti delovnih ravnin (BS 8206-2:2008).  
4.2.1 Avtonomija dnevne svetlobe (angl. Daylight Autonomy - DA) 
Avtonomija dnevne svetlobe (DA) je izražena kot odstotek ur v enem letu, ko je zaradi dnevne 
svetlobe presežena določena vrednost osvetljenosti (Bian, Ma, 2017). Ciljna vrednost 
osvetljenosti je po priporočilih IES za pisarne, učilnice, knjižnice in podobne prostore 300 lx na 
delovni ravnini (Yu, Su, 2015). V splošnem se smatra, da je območje, kjer DA preseže 50 %, 
dobro osvetljeno (Yu, Su, 2015). 
Pri DA se upošteva čas zasedenosti stavbe, zato je bolj natančna sledeča definicija: 
Avtonomija dnevne osvetljenosti je odstotek minimalne osvetljenosti merilnih točk z dnevno 
svetlobo v času, ko je prostor v uporabi (Reihart et al, 2006). 
4.2.1.1 Prostorska avtonomija dnevne svetlobe (angl. Spatial Daylight Autonomy – sDA) 
Prostorska avtonomija dnevne svetlobe je izražena kot odstotek obravnavane površine (npr. 
tlorisna delovna ravnina), ki je osvetljen z minimalno vrednostjo dnevne svetlobe v času 
obratovanja stavbe (Reihart et al, 2006). Z drugimi besedami, sDA meri, če je prostor zadostno 
osvetljen po celotni površini (Tsagrassoulis et al., 2015). Priporočilo IES za minimalno vrednost 
osvetlitve na delovni ravnini je 300 lx (IES LM-83:2012). Predvidi se urnik uporabe stavb od 
8.00 do 18.00, v tem časovnem obdobju morajo osvetljenosti merilnih točk vsaj 50 % časa (tj. 
5 ur/dan) presegati minimalno vrednost osvetljenosti (IES LM-83:2012). Kriterija za oceno 
osvetljenosti v standardu IES LM-83:2012 sta: 
- Zadostna osvetljenost z dnevno svetlobo (angl. Nominally accepted daylight 
sufficieny), pri kateri je dosežena vrednost sDA300,50% = 55 % v določenem časovnem 
obdobju.  
- Prednostna osvetljenost z dnevno svetlobo (angl. Preferred daylight sufficieny), pri 
kateri je dosežena vrednost sDA300,50% = 75 % v določenem časovnem obdobju. 
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Podpisane vrednosti predstavljajo vrednost osvetlitve in odstotek časa, ko je vrednost 
osvetlitve presežena (Reihart et al, 2006). Možni so tudi drugi zapisi, ki pomenijo enako 
(npr. DA300lx[50 %]) (Bian, Ma, 2017). Skupaj z metodo sDA se uporablja metodo letne 
izpostavljenosti sončni svetlobi (IES LM-83:2012), ki je opisana v nadaljevanju. 
4.2.1.2 Kontinuirana avtonomije dnevne svetlobe (angl. Continous Daylight Autonomy - DAcon) 
Kontinuirana avtonomija dnevne svetlobe se razlikuje od DA v tem, da spodnja meja 
osvetljenosti ni tako strogo definirana. Prispevek k osvetljenosti je lahko velik in dobrodošel, 
zato se delno upošteva pri analizi (Reihart et al, 2006). Za določeno točko v prostoru, kjer je 
predvidena minimalna osvetljenost delovne površine 500 lx, dosežena pa je 400 lx, se 
upošteva 80 % (400 lx/500 lx = 0,8) osvetljenosti izbrane točke (Reihart et al, 2006). 
Osvetljenost prostora se ocenjuje glede na vrednost DAcon tako: 
- zelo dobro osvetljen prostor, kjer je 80 % < DAcon < 100 %, 
- dobro osvetljen prostor, kjer je 60 % < DAcon < 800 % in 
- zadovoljivo osvetljen prostor, kjer je 40 % < DAcon < 60 % 
4.2.1.3 Maksimalna avtonomija dnevne svetlobe (angl. Maximum Daylight Autonomy – DAmax) 
Skupaj z DAcon se uporablja DAmax, ki predvidi pojav bleščanja oziroma previsoke vrednosti 
osvetljenosti delovnih površin zaradi direktnega sončnega sevanja (Reihart et al, 2006). Za 
zgornjo omejitev osvetljenosti delovne ravnine se izbere 10 krat večjo vrednost od projektirane 
osvetljenosti prostora (Yu, Su, 2015). Pri projektirani minimalni osvetljenosti delovne površine 
300 lx, je zgornja meja osvetljenosti 3000 lx. Vrednost 3000 lx ne sme biti presežena več kot 
5 % časa uporabe stavbe (DAmax < 5 %) (Reihart et al, 2006). 
4.2.2 Uporabna dnevna osvetlitev (angl. Useful Daylight Illuminance – UDI) 
UDI se od ostalih metrik razlikuje v tem, da ima definirane meje, znotraj katerih je osvetljenost 
uporabna (CBDM, 2018). Simulacije za UDI se, tako kot za ostale dinamične metrike, izvede 
za čas enega leta (Nabil, Mardaljevic, 2006). Rezultat je izražen v odstotkih in prikazuje, koliko 
časa v delovnem letu je osvetljenost merilnih točk v določenem območju. Vrednosti 
osvetljenosti na delovni ravnini pod 100 lx ne omogočajo opravljanja vizualnih nalog (Nabil, 
Mardaljevic, 2005). Prav tako previsoke vrednosti osvetljenosti (nad 3000 lx) niso primerne, 
saj lahko povzročajo vizualno ali termalno nelagodje uporabnikov (Nabil, Mardaljevic, 2005). 
V uporabno območje se uvrstijo osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx (CBDM, 2018).   
Meje osvetljenosti z dnevno svetlobo so bile določene na podlagi rezultatov poročil 
uporabnikov v pisarnah s premičnimi senčili in so naslednje (CBDM, 2018): 
- Osvetljenost pod 100 lx pomeni, da UDI ni dosežena. 
- Osvetljenost med 100 lx in 300 lx lahko služi dopolnilno k električni razsvetljavi. 
- Osvetljenost med 300 lx in 3000 lx je avtonomna. 
- Osvetljenost nad 3000 lx pomeni, da je UDI presežena in lahko pride do bleščanja. 
4.2.3 Razpoložljivost dnevne svetlobe (angl. Daylight Availability – DAV) 
Skupek dveh najpogostejše uporabljenih metrik UDI in DA (Yu, Su, 2015) je metrika DAV, ki 
opisuje razpoložljivost dnevne svetlobe. Metodo so razvili za oceno letne porabe energije za 
razsvetljavo, ogrevanje in hlajenje stavb, v kateri je upoštevana tudi dnevna svetloba (Chi et 
al., 2018). Meje, ki določajo posamezna območja so podobne mejam metode UDI. Dodatno je 
upoštevan še delež prostora, ki zavzema določeno območje. Območja za DAV se delijo na (Chi 
et al., 2018): 
- Neosvetljeno območje, ki vključuje osvetljenost pod 150 lx več kot 50 % časa 
zasedenosti prostora: UDI<150,≥ 50%. 
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- Delno osvetljeno območje, ki vključuje osvetljenosti med 150 lx in 300 lx vsaj 50 % 
časa zasedenosti prostora: UDI150-300,≥ 50%. 
- Popolnoma osvetljeno območje, ki vključuje osvetljenosti med 300 lx in 3000 lx vsaj 
50 % časa in več kot 3000 lx manj kot 5 % časa zasedenosti prostora: UDI300-3000,≥ 50% 
+ UDI>3000, <5%. 
- Preveč osvetljeno območje, ki vključuje osvetljenost nad 3000 lx več kot 5 % časa 
zasedenosti prostora: UDI>3000,≥ 5%. 
4.2.4 Letna izpostavljenost sončni svetlobi (angl. Annual Sunlight Exposure - ASE) 
Letna izpostavljenost sončni svetlobi je definirana kot seštevek vidne svetlobe v določeni točki 
v enem letu (Reihart et al, 2006). Metoda ASE je uveljavljen kazalnik za načrtovanje prostorov, 
kjer se nahajajo umetniška dela, ki so občutljiva na svetlobo (Reihart et al, 2006). Enota, s 
katero se meri ASE, je h/leto, pri čemer se upošteva vse razpoložljive ure dnevne svetlobe v 
letu (Reihart et al, 2006).  
V ameriškem standardu IES LM-83:2012 predstavlja ASE metodo, s katero se predvidi pojav 
bleščanja zaradi direktnega sončnega sevanja. Vizualno nelagodje oziroma bleščanje se lahko 
pojavi, ko vrednosti osvetljenosti na delovni ravnini presežejo 1000 lx (Tsagrassoulis et al., 
2015). ASE je definirana kot odstotek območja, ki preseže osvetljenost 1000 lx več kot 250 ur 
v enem letu v času uporabe stavbe brez uporabe premičnih senčil in naj ne bi presegala 
vrednosti 10 % (IES LM-83:2012).  
4.3 Vremenski in klimatski podatki 
Dnevna svetloba je spremenljiva količina zaradi spremenljivega izvora svetlobe - sonca. Vir 
dnevne svetlobe je sonce, ki osvetljuje Zemljino površje direktno in posredno. Del sončne 
svetlobe se na poti do tal v atmosferi razprši zaradi molekul zraka, vodne pare in trdnih delcev. 
Razpršena svetloba se vidi kot nebo, ki se ga obravnava kot samostojen vir svetlobe 
(Mardaljevic, 1999). Porazdelitev svetlosti neba je potreben podatek za izračun osvetljenosti 
notranjih prostorov (Perez, 1993). Svetlost neba se spreminja zaradi vremenskih, sezonskih 
in geometričnih dejavnikov (Mardaljevic, 1999). Dejanske vrednosti svetlosti neba so dostopne 
le za peščico lokacij, zato je potrebno svetlost neba izračunati na podlagi meritev sončnega 
sevanja (Perez, 1993), ki so dostopne za večino vremenskih postaj.  
Na stanje neba oz. motnost atmosfere (angl. turbidity) vpliva delež delcev v atmosferi, ki 
razpršijo svetlobo sončnega sevanja (Preetham, 1999). Na grafikonu 1 je prikazana optična 
vidnost v odvisnosti od motnosti atmosfere. Pri nizkih vrednostih motnosti je nebo jasno, pri 
višjih vrednostih motnosti je optična vidnost nižja, kar pomeni, da so na nebu oblaki, meglica, 
smog, ipd. Motnost atmosfere je poenostavitev dejanskih atmosferskih pojavov, ki se je 
izkazala za izredno uporabno za grafični prikaz rezultatov osvetljenosti površin (Preetham, 
1999).  
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Grafikon 1: Optična vidnost za različne vrednosti motnosti atmosfere (Vir: Preetham, 1999) 
4.3.1 Meteorološke baze 
Leta 1991 je mednarodna komisija za razsvetljavo (fr. Comission Internationale de l'Eclairage 
– CIE) začela s projektom mednarodnega merjenja dnevne svetlobe (angl. International 
Daylighting Measurement Programme – IDMP). Cilj IDMP so poenotene smernice za merjenje 
parametrov dnevne svetlobe. Glavni merjeni količini sta osvetljenost horizontalne površine in 
sončno sevanje, dodatno se za raziskovalne namene meri še porazdelitev svetlosti neba 
(Smernice CIE, 2018).  
Danes so na voljo različne klimatske baze, med katerimi je v Evropi ena izmed najbolj 
uporabljenih IWEC (angl. International Weather for Energy Calculations) (Bellia et al., 2014). 
IWEC datoteke so dostopne brezplačno v formatu .epw (IWEC, 2017). Meteorološke baze 
vsebujejo letne podatke o vremenskih meritvah za vsaj 20 let. Na podlagi teh podatkov se s 
statističnimi procesi oblikuje tipično leto za posamezno lokacijo  (Bellia et al., 2014). Za večino 
postaj je tipično leto oblikovano iz podatkov med letoma 1982 in 1999 (EnergyPlus Weather, 
2018). Tipično leto se običajno oblikuje za izvajanje energijskih simulacij, za kar so potrebni 
podatki o temperaturi in globalnem sevanju. Ti parametri so v tipičnem letu dobro opisani, kar 
pa ne velja nujno za ostale (Bellia et al., 2014).  
Vsaka analiza, v kateri uporabljamo klimatsko modeliranje, mora vsebovati podatke o 
uporabljeni klimatski bazi (BS 8206-2:2008). Zaradi različnih algoritmov v ozadju se lahko 
tipično leto razlikuje v različnih bazah. Klimatske baze vsebujejo povprečne urne vrednosti 
klimatskih kazalnikov za tipično leto, kar pomeni 8760 vrednosti za en parameter (Bellia et al., 
2014). Za simulacije osvetljenosti so potrebni podatki o sevanju ali osvetlitvi: 
- globalno horizontalno sevanje in/ali difuzno horizontalno sevanje, ali direktno normalno 
sevanje; 
- globalna horizontalna osvetlitev in/ali difuzna horizontalna osvetlitev, ali direktna 
normalna osvetlitev. 
Merjenje sončnega sevanja je lažje izvedljivo kot merjenje svetlosti neba, zato mnoge 
meteorološke postaje izračunajo direktno normalno in difuzno horizontalno komponento 
sevanja na podlagi vse-vremenskega modela neba (angl. All-weather sky model) (Ashdown, 
2009), ki ga bom opisala v nadaljevanju. 
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4.3.2 Modeliranje neba 
Kot sem že omenila se svetlost neba spreminja zaradi različnih dejavnikov, kar otežuje 
modeliranje. Geometrično je nebo lahko opisati, ker se njegova oblika in pozicija ne 
spreminjata (Mardaljevic, 1999). Težje je pravilno opisati vzorec svetlosti, ki se neprestano 
spreminja, zato so potrebni modeli neba (angl. sky models). Modele neba se uporablja pri vseh 
analizah dnevne osvetljenosti (Mardaljevic, 1999). Najpreprostejši je model enakomerne 
svetlosti neba (angl. uniform luminance model), pri katerem je svetlost konstantna. Model naj 
bi predstavljal nebo popolnoma prekrito z oblaki (angl. overcast sky), vendar v realnosti nebo 
ni nikoli popolnoma enako svetlo. Mednarodna komisija za razsvetljavo CIE je zato določila 15 
standardnih tipov neba, ki zajemajo stanja neba od popolno oblačnega do čisto jasnega. 
4.3.2.1 CIE tipi neba 
Prvi standardiziran model neba je bil CIE Standard Overcast Sky leta 1955 (Mardaljevic, 1999). 
Model popolnoma jasnega neba (angl. clear sky model) je drug ekstrem. Oba sta opisana že 
v standardu Standardizacija porazdelitve svetlosti na jasnem nebu (CIE 022:1973) iz leta 1973 
(CIE, 2018). Novejši CIE standardi (CIE S 011/E:2003) opisujejo vmesne modele neba in 
njihove porazdelitve svetlosti. Namena standardnih tipov neba pa sta dva, in sicer: 
- osnova za klasifikacijo merjenih porazdelitev svetlosti neba in 
- metoda za izračun svetlosti neba v procesu načrtovanja dnevne osvetljenosti. 
Po CIE klasifikaciji se tipi neba delijo v 15 kategorij. Tipi neba od 1 do vključno s 5 predstavljajo 
pretežno oblačno vreme. Tip neba 1 predstavlja standardno oblačno nebo, tip neba 5 opisuje 
nebo konstantne svetlosti. Tipi neba od 6 do 10 predstavljajo delno oblačno vreme in tipi od 
11 do 15 pretežno jasno vreme. Standardno jasno nebo z nizko stopnjo motnosti ozračja 
predstavlja tip neba 12. Tudi tip neba 13 predstavlja standardno jasno nebo, vendar v 
onesnaženi atmosferi. (Darula, 2002) 
Zbirka standardnih tipov neba predstavlja realistično metodo za modeliranje dnevne svetlobe 
v stavbah (Darula, 2002). Svetlost neba in sevanje sta odvisna od pozicije sonca, vremena, 
oblačnosti in motnosti ozračja (Lou et al., 2017). Tudi orientacija v modelih je upoštevana, saj 
se difuzna komponenta sončnega sevanja razlikuje v moči na različnih delih neba. Na izbor 
prevladujočega standardnega modela neba vplivajo torej pozicija sonca, trajanje dneva in 
motnost oz. onesnaženost ozračja (Darula, 2002).  
4.3.2.2 Perezov vse vremenski model neba 
Perezov vse vremenski model neba izhaja iz CIE standardne enačbe za jasno nebo (Perez et 
al., 1993). Vključuje 5 koeficientov (a, b, c, d, e), ki so posledica osončenosti in se jih lahko 
prilagaja glede na vremensko stanje (Perez et al., 1993). Koeficiente se lahko poljubno določi, 
da se doseže želeno razporeditev svetlosti neba (Preetham et al., 1999). V klimatsko-
pogojenih računalniških simulacijah se uporablja Perezov vremenski model, ki na podlagi 
tipičnega leta iz klimatske baze avtomatično izbere in tvori najbolj primeren tip neba (Donn, 
2012).   
4.4 Obnašanje uporabnikov stavb 
Dodatno se lahko v simulacije za oceno dnevne osvetljenosti stavb vključi človeško obnašanje, 
ki je velikokrat nepredvidljivo, kar lahko povzroči nejasnosti v modelu (CBDM, 2018). Človek 
je prilagojen na visok razpon osvetljenosti, pri katerih lahko opravlja vizualne naloge. Poleg 
tega prihaja do velikih odstopanj med posamezniki, kako zadovoljni so z neko osvetlitvijo. 
Splošno znano je dejstvo, da uporabniki stavb cenijo dnevno svetlobo v notranjih prostorih in 
možnost pogleda v zunanjost, kar vpliva na njihovo zadovoljstvo in posledično opravljanje 
nalog (Nabil, Mardaljevic, 2005). 
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V študiji, ki je bila izvedena na pobudo ameriškega Nacionalnega laboratorija iz Berkley-ja 
(Lawrence Berkley National Laboratory), so merili vrednosti osvetljenosti v pisarnah. Delavci 
so imeli možnost ročnega upravljanja senčil. Merjene vrednosti so močno presegale vrednosti, 
pri katerih se aktivirajo senčila pri avtomatskem kontrolnem sistemu. Obratno se je izkazalo v 
študiji v pisarnah z računalniki, kjer se je večina ljudi počutila udobno pri osvetljenosti delovne 
ravnine 100 lx. (Nabil, Mardaljevic, 2005) 
4.4.1 Upravljanje senčil 
Za uravnavanje osvetljenosti prostorov se pogosto uporabljajo senčila, ki so lahko statična ali 
premična. Statična senčila morajo biti vključena v model stavbe, saj vplivajo na rezultate 
simulacij. Pri premičnih senčilih obstaja več možnosti modeliranja, ki opisujejo obnašanje 
uporabnikov prostorov. Napredno senčenje v klimatsko pogojenih metodah omogoča 
neodvisno senčenje posamezne orientacije oken ali celo zasteklitve in prilagajanje pozicije 
senčil (različni nakloni). Senčila se lahko upravlja ročno ali avtomatično, kar se določi v 
programu (DIVA Senčenje, 2018). 
Poenostavljeno se lahko notranja senčila modelira s tako imenovanim konceptualnim 
dinamičnim senčenjem (angl. Conceptual Dynamic Shading). Pri tem so v modelu upoštevane 
vse zasteklitve in ko osvetljenost na eni izmed zasteklitev preseže 3000 lx, se aktivirajo vsa 
senčila. Spuščena senčila onemogočajo direktni svetlobi dostop v prostor, vendar prepuščajo 
25 % difuzne svetlobe. Poenostavljena metoda preprečevanja bleščanja omogoča dva 
položaja notranjih senčil, in sicer spuščene žaluzije, ki še vedno omogočajo prehod razpršene 
svetlobe ter dvignjene žaluzije. (DIVA Senčenje, 2018) 
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V izbranih Severjevih stavbah želim oceniti splošno osvetljenost prostorov z dnevno svetlobo. 
Zanimajo me tudi razlike v osvetljenosti projektiranega in dejanskega stanja stavb. Ocene 
osvetljenosti bom podala z različnimi metodami. Najprej bom opisala vrednosti osvetljenosti 
na dnevni ravni. Zanima me, kakšna so odstopanja med osvetljenostmi na oblačen in sončen 
dan, zato bom primerjala povprečne vrednosti osvetljenosti delovnih ravnin za karakteristična 
dneva. Nato bom s klimatsko pogojenimi metodami opisala osvetljenost izbranih prostorov v 
času enega leta. Vrednosti osvetljenosti točk bom primerjala z vrednostmi predlaganimi v 
različnih standardih, ki so navedeni za vsako metodo posebej. 
5.1 Izbor metod za oceno dnevne osvetljenost stavb 
Izbrane Severjeve stavbe so poslovne in industrijske, zato so prostori in tudi same stavbe 
velikih razsežnosti. Simulacije osvetljenosti so izvedene za karakteristične prostore oz. 
nadstropja. V modelih so upoštevane geografska lokacija in dejanska orientacija obravnavanih 
stavb ter okoliške stavbe, ki vplivajo na dostop dnevne svetlobe v stavbe. V modelih so 
definirane optične lastnosti gradbenih elementov, za katere sem izbrala minimalne vrednosti 
iz standarda Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 12464-1:2011). Mrežo merilnih točk 
sem določila na višini 0,85 m, na oddaljenosti 0,5 m od sten in v rastru 0,5 x 0,5 m. Vse 
simulacije so izvedene na istih mrežah z merilnimi točkami. V nekaterih primerih je dejansko 
stanje stavb drugačno od projektiranega, zato so primerjane tudi razlike v osvetljenosti 
projektiranega in dejanskega stanja stavb. 
S statičnima metodama je podana ocena osvetljenosti delovnih površin z dnevno svetlobo za 
dva karakteristična dneva. Karakteristična dneva predstavljata dve skrajni vremenski stanji 
(pretežno oblačno in jasno vreme), ki sta bili izbrani na podlagi podatkov iz meteorološke baze 
(Energy plus, 2017). Metoda KDS predvideva, da je notranja in zunanja osvetljenost 
konstantna (prEN17037:2016, 3.2), zato je tudi rezultat v določeni točki konstanten. Pri metodi 
osvetljenosti delovnih površin v referenčnih dneh so izvedene simulacije za vsako uro v 
intervalu od 8.00 do 18.00. Rezultati simulacij podajo bolj realne vrednosti osvetljenosti 
delovnih ravnin, pri čemer sta upoštevana standardna tipa neba po klasifikaciji CIE – tip 1 za 
oblačno vreme in tip 12 za jasno vreme. 
S klimatsko pogojenimi metodami ocene osvetljenosti je ocenjena osvetljenost površin v 
delovnem letu, ki traja 5 dni na teden od 8.00 do 18.00 (skupaj 3650 ur). Zanimalo me je, 
kolikšen odstotek časa presežejo vrednosti osvetljenosti priporočeno mejno vrednost 300 lx 
(prEN17037:2016), kar sem preverila z metodo DA. V predlogu standarda Dnevna svetloba v 
stavbah je zahtevano, da je presežena mejna osvetljenost dosežena vsaj na območju polovice 
prostora (prEN17037:2016), kar opisuje metoda sDA. V ameriškem standardu (IES LM-
83:2012) se metodo sDA uporablja v kombinacij z ASE, ki je metoda za določitev pojava 
bleščanja. Verjetnost pojava bleščanja je ocenjena z dvema klimatsko pogojenima metrikama 
DAmax in ASE. Pri metodi DAmax je prikazan odstotek časa, ko je presežena določena zgornja 
meja. Metoda ASE pa prikazuje odstotek prostora, ki preseže določeno vrednost osvetljenosti 
v enem letu. V nadaljevanju so podrobneje opisane izbrane metodologije, ki so uporabljene za 
oceno dnevne osvetljenosti prostorov.  
5.1.1 Količnik dnevne svetlobe (KDS) 
Prva ocena osvetljenosti prostorov je izvedena z metodo KDS. Predlog standarda Dnevna 
svetloba v stavbah (prEN 17037:2016) razvršča prostore z okni in svetlobniki glede na stopnjo 
osvetljenosti, kot je razvidno v preglednici 1. Minimalna vrednost KDS, ki jo morajo doseči vse 
merilne točke v Ljubljani je DTM = 0,6 %. To pomeni, da je dosežena vrednost osvetljenosti na 
delovni ravnini 100 lx. Ciljni količnik dnevne osvetljenosti je za Ljubljano DT = 1,8 %, kar 
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pomeni, da je dosežena osvetljenost na delovni ravnini 300 lx. Minimalne vrednosti KDS za 
določeno vrednost osvetlitve so prikazane v preglednici 2. 
Vrednost KDS 1,8 % mora biti presežena v vsaj polovici merilnih točk obravnavanega prostora, 
da so doseženi minimalni pogoji za osvetljenost z dnevno svetlobo. Za srednjo dobro 
osvetljenost z dnevno svetlobo mora KDS preseči v Ljubljani vrednost 2,9 % in za dobro 
osvetljenost vrednost 4,4 %.  
Dobljene povprečne vrednosti simulacij KDS v modelih so primerjane z vrednostmi 
minimalnega (0,6 %) in ciljnega količnika (1,8 %). Sledi primerjava razporejenosti KDS po 
posameznih prostorih v opisanih mejah KDS v preglednici 1. Mejne vrednosti KDS za Ljubljano 
so prikazane v preglednici 2. Rezultati simulacij KDS so predstavljeni tabelarično za povprečne 
vrednosti KDS v projektiranem in dejanskem stanju stavb. Razporeditev KDS je za vse 
prostore prikazana v 100-odstotnih stolpčnih grafikonih. Vizualna razporeditev KDS na delovni 
ravnini je prikazana za izbrane prostore v posamezni stavbi. S to statično metriko je ocenjena 
razporeditev osvetljenosti glede na obliko stavb in njihovo okolico za konstantne zunanje 
pogoje.  
Preglednica 1: Minimalna priporočila za osvetlitev z dnevno svetlobo (povzeto po: prEN 17037:2016) 
Stopnja 







300 lx na več kot 50 % 
prostora v 50 % časa, ko je 
dnevna svetloba na voljo 
In 
100 lx na 100 % prostora v 
50 % časa, ko je dnevna 
svetloba na voljo  
DT > D300 na več kot 50 % 
prostora 
In 
DTM > D100 na 100 % 
prostora 
Svetlobnik 
300 lx na 100 % prostora v 
50 % časa, ko je dnevna 
svetloba na voljo  







500 lx na več kot 50 % 
prostora v 50 % časa, ko je 
dnevna svetloba na voljo 
In 
300 lx na 100 % prostora v 
50 % časa, ko je dnevna 
svetloba na voljo  
D > D500 na več kot 50 % 
prostora 
In 
D > D300 na 100 % prostora 
Svetlobnik 
500 lx na 100 % prostora v 50 
% časa, ko je dnevna svetloba 
na voljo  






750 lx na več kot 50 % 
prostora v 50 % časa, ko je 
dnevna svetloba na voljo 
In 
500 lx na 100 % prostora v 50 
% časa, ko je dnevna svetloba 
na voljo  
D > D750 na več kot 50 % 
prostora 
In 
D > D500 na 100 % prostora 
Svetlobnik 
750 lx na 100 % prostora v 50 
% časa, ko je dnevna svetloba 
na voljo  
D > D750 na 100 % prostora 
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Preglednica 2: Minimalne vrednosti KDS, da presežejo ciljne vrednosti osvetlitve (povzeto po: prEN 17037:2016) 
Država Slovenija 
Glavno mesto Ljubljana 
Geografska širina [°] 46,22 
Srednja zunanja difuzna osvetlitev [lx] 17.000 
Minimalna vrednost KDS, da je presežena osvetlitev 100 lx 
50 % časa, ko je dnevna svetloba na voljo  D100 = DTM = 0,6 % 
Minimalna vrednost KDS, da je presežena osvetlitev 300 lx 
50 % časa, ko je dnevna svetloba na voljo D300 = DT = 1,8 % 
Minimalna vrednost KDS, da je presežena osvetlitev 500 lx 
50 % časa, ko je dnevna svetloba na voljo D500 = 2,9 % 
Minimalna vrednost KDS, da je presežena osvetlitev 750 lx 
50 % časa, ko je dnevna svetloba na voljo D750 = 4,4 % 
Tiskarna Soča je locirana v Novi Gorici, vendar v izbrani podatkovni bazi ni na voljo klimatskih 
podatkov za to lokacijo, zato sem izbrala najbližji kraj, za katerega obstajajo podatki in to je 
Videm v Italiji. Več o lokacijskih podatkih stavb je zapisano v poglavju 5.2.4 Lokacija. Ne za 
Novo Gorico, niti za Videm v predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah ni na voljo 
minimalnih vrednosti KDS, zato sem dobljene vrednosti KDS v tiskarni Soča primerjala s 
podanimi količniki za Ljubljano (Preglednica 2).  
5.1.2 Ocena osvetljenosti delovnih ravnin v referenčnih dneh 
Zanimalo me je, kakšne so dejanske vrednosti osvetljenosti v dveh karakterističnih dnevih. V 
klimatskih datotekah sem poiskala karakteristična dneva: pretežno oblačen dan in sončen dan. 
Za izbrane prostore so bile izvedene v modelih simulacije za vsako uro karakterističnega dneva 
v izbranem obdobju (10 ur). V grafikonih so predstavljene povprečne vrednosti osvetljenosti 
izbranih prostorov za posamezen dan. V stolpčnih grafikonih je prikazana razporeditev 
osvetljenosti v prostoru ob določeni uri. Meje osvetljenosti sem določila na podlagi metode UDI 
(CBDM, 2018). Minimalna osvetljenost delovnih ravnin mora presegati osvetljenost 100 lx, 
zgornja meja osvetljenosti pa je 3000 lx.  
Tudi v predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah (prEN 17037:2016) je minimalna 
osvetljenost delovne ravnine z dnevno svetlobo 100 lx, ki mora biti presežena v vseh merilnih 
točkah vsaj polovico časa, ko je dnevna svetloba na voljo. Taka so priporočila za minimalno 
osvetljenost z dnevno svetlobo. Ostali kriteriji za osvetljenost delovnih ravnin so prikazani v 
preglednici 1. 
5.1.3 Klimatsko pogojene metode za oceno dnevne osvetljenosti 
Naslednje simulacije, ki so v modelih izvedene na istih mrežah kot simulacije za statične 
metode, so klimatsko pogojene metode ocene dnevne osvetljenosti. V rezultatih je zajeto 
dinamično obnašanje vremena in letnih časov. Najprej je podana ocena osvetljenosti z metodo 
DA, ki pove, koliko časa je v delovnem letu presežena vrednost osvetljenosti 300 lx. Za 
posamezen prostor so primerjane povprečne vrednosti in mediana DA. Na splošno naj bi bili 
prostori, ki dosežejo vrednost 50 % dobro osvetljeni (Yu, Su, 2015).  
Slabost metode DA je, da nima zgornje omejitve. Višja vrednost DA ne pomeni nujno boljše 
osvetljenosti, saj so lahko vrednosti osvetljenosti zelo visoke, kar lahko povzroča bleščanje. 
Zato je poleg DA za izbrane prostore prikazan še odstotek časa, ko je presežena osvetljenost 
3000 lx (DAmax), ki naj ne bi presegala 5 % časa v letu. 
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Naslednja klimatsko pogojena metoda uporabljena za oceno razporeditve osvetljenosti po 
prostoru je sDA. Za razliko od DA poda sDA oceno prostora, ki presega osvetljenost 300 lx 
vsaj 50 % časa uporabe stavbe (DA300lux[50%]). Tudi v tej metodi so upoštevane vse vrednosti 
osvetlitve nad 300 lx, zato se hkrati s to metodo uporablja še metodo ASE. Meja, pri kateri se 
lahko pojavi bleščanje, je določena pri osvetljenosti 1000 lx, ki traja več kot 250 ur v enem letu 
(IES LM-83:2012).  
V stolpnicah kompleksa Astre se uporabniki lahko prilagajajo bleščanju tako, da spustijo 
notranja senčila. Obnašanje uporabnikov je v modelih zajeto s poenostavljenimi simulacijami, 
pri katerih so premična notranja senčila (žaluzije) spuščena ob visoki vrednosti direktne 
svetlobe (nad 3000 lx). Spuščena senčila prepuščajo del difuzne svetlobe, direktni svetlobi pa 
je prehod v notranjost onemogočen. Rezultati prikazujejo povprečne vrednosti DA in odstotek 
časa, ko so žaluzije spuščene. V ostalih obravnavanih stavbah se uporabniki ne morejo 
prilagajati zunanjim pogojem, ker v stavbah ni premičnih senčil, ki bi jih lahko upravljali. 
5.2 Modeliranje obravnavanih stavb 
Za izdelavo računskih modelov sem potrebovala načrte izbranih stavb. Načrte sem dobila v 
vpogled v Muzeju za arhitekturo in oblikovanje MAO (MAO, 2018), kjer hranijo večino del 
Savina Severja. Slikala sem načrte, ki so vključevali tlorise, prereze, fasade, detajle zasteklitve 
in svetlobnikov ter situacije lokacij.  
Modele obravnavanih stavb sem narisala v programskem orodju Rhinoceros (Rhinoceros, 
2017). V program sem uvozila načrte v posameznih pogledih v pravilnem merilu. Najprej sem 
narisala vodilne črte in na njih tloris posameznega nadstropja. Posamezne elemente sem nato 
izvlekla, da sem dobila objekt s ploskvami. Arhitekturo sem smiselno poenostavila, tako da 
sem risala samo nosilno konstrukcijo in vmesne stene, ki razmejujejo prostore. Pozorna sem 
bila pri odprtinah, da sem jim določila pravilno velikost. V okolici obravnavanih stavb sem 
narisala višje stavbe in potek ceste, zanemarila pa sem drevesa.  
Ko so bili modeli v programu Rhinoceros pripravljeni, sem lahko zagnala programski vtičnik 
DIVA (angl. Design Iterate Validate Adapt) (DIVA, 2017). DIVA je vtičnik za Rhinoceros, ki 
omogoča izvedbo analiz za oceno dnevne osvetljenosti stavb. V modele sem najprej uvozila 
datoteke z vremenskimi podatki za določeno lokacijo. Nato sem določila mreže merilnih točk. 
Posameznim elementom v modelih sem določila generične materialne lastnosti, vključno z 
odbojnostjo oziroma prosojnostjo. Najprej sem naredila simulacije s statičnimi metodami 
osvetljenosti, nato pa v istih merilnih točkah še s klimatsko pogojenimi metrikami. Vrednost v 
določeni merilni točki je pri celoletnih simulacijah posledica časovnih serij osvetljenosti. 
Uporabljeni programi za izračun osvetljenosti prostorov so podrobneje opisani v poglavju 
5.3 Programska orodja. 
V nadaljevanju so predstavljene geometrijske lastnosti stavb. Nato so za posamezno stavbo 
opisane mreže merilnih točk v prostorih. Sledi opis optičnih lastnosti gradbenih elementov v 
stavbah in na koncu določitev lokacije iz meteorološke baze ter izbor karakterističnih dni v 
vremenskih datotekah. 
5.2.1 Geometričen opis stavb 
V preglednici 3 so opisane geometrične lastnosti posameznih nadstropij v obravnavanih 
stavbah. Iz preglednice je očitno, da je najmanjši tloris v pritličju stolpnic Astre, največja po 
tlorisu pa je tiskarna Soča. V stolpnicah Astre so nadstropja po tlorisu večja kot pritličje, imajo 
pa nižjo svetlo višino prostorov. Velikost tlorisov v veleblagovnici Astra je zaradi razgibane 
arhitekture različna po nadstropjih, prav tako se razlikuje višina nadstropij.  
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Soča Stolpnica Veleblagovnica 
Nadstropje Pritličje Nadstropje Pritličje 1. nadstropje 2. nadstropje Pritličje Pritličje 
Dolžina [m] 22,8 22,8  64,0 64,0 64,0 37,0 95,0 
Širina [m] 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 24,8 60,0 
Višina [m] 4,2 2,6 3,2 2,6 3,9 3,2 5,8 
Površina 
tlorisa [m2] 157 410 590 998 951 918 3675 
V sledečih preglednicah 4 - 6 je prikazana razporeditev površin sten in zasteklitev po 
posameznih orientacijah za izbrane stavbe. Izračunano je tudi razmerje, ki opisuje odstotek 
zasteklitve v primerjavi s površino elementa zunanjega dela stavbe označen z WWR (angl. 
Window to wall ratio). V preglednici 4 je prikazan delež zasteklitve za kompleks Astra. V 
stolpnicah je razmerje med zasteklitvijo in stenami na severni in južni strani 56 %, na vzhodni 
strani 58 % in na zahodni strani 42 %. Razmerje med zasteklitvijo in stenami je manjše v vseh 
orientacijah v veleblagovnici, kjer je na severni in južni strani WWR = 5 %. Vzhodna fasada 
proti Dunajski cesti ima razmerje zasteklitve proti stenam 38 %, medtem ko je na nasprotni 
zahodni strani to razmerje 24 %. Svetlobniki na strehi veleblagovnice predstavljajo 13 % 
horizontalne površine. 







V veleblagovnici Merkur so največje zastekljene površine orientirane proti vzhodu, kot je vidno 
v preglednici 5. V ostalih smereh se giblje delež zasteklitve okoli 30 %. Svetlobniki zavzemajo 
21 % horizontalne površine strehe. 









Sever 127,0 60,0 32 
Jug 127,0 60,0 32 
Vzhod 43,0 83,0 66 
Zahod 84,4 41,6 33 
Horizontalno 939,6 248,9 21 
V preglednici 6 so prikazane površine gradbenih elementov in njihovo razmerje v tiskarni Soča. 
Največji delež zasteklitve v tiskarni Soča je na zahodni strani objekta, kjer je WWR = 52 %. 
Okoli 50 % zasteklitve je tudi na severni strani stavbe. Zasteklitev na južni fasadi predstavlja 














Sever 266,7 342,0 56 184,0 10,1 5 
Jug 266,7 342,0 56 184,0 10,1 5 
Vzhod 323,0 453,8 58 469,4 284,6 38 
Zahod 448,4 328,3 42 579,7 185,6 24 
Horizontalno 377,0 0 0 950,3 140,0 13 
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26 % površine in na vzhodni fasadi 19 % površine. Svetlobniki na ravni strehi predstavljajo 7 % 
horizontalne površine. 
Preglednica 6: Delež zasteklitve proti stenam v tiskarni Soča 








Sever 286,0 274,5 49 
Jug 414,1 146,4 26 
Vzhod 299,6 68,5 19 
Zahod 177,4 190,8 52 
Horizontalno 3419,0 256,0 7 
 
5.2.2 Mreže merilnih točk 
Merilne točke so postavljene na delovno ravnino na višini 0,85 m od tal in medsebojni 
oddaljenosti 0,5 m. Mreže merilnih točk so razdeljene na več manjših, da se simulacije hitreje 
izvedejo. Vtičnik DIVA ima omejitve pri izračunu osvetljenosti in lahko naenkrat obravnava 
5000 merilnih točk. Mreže sem zato smiselno razporedila po posameznih prostorih in 
nadstropjih za obravnavane stavbe. 
5.2.2.1 Poslovno trgovski objekt Astra 
V poslovno trgovinskem objektu Astra so obravnavane posebej stolpnici in veleblagovnica. 
Stolpnica 1 je locirana južno od veleblagovnice, stolpnica 2 pa severno. Stavbe so označene 
v modelu na sliki 9. Simulacije so izvedene v določenih nadstropjih skupaj za obe stolpnici in 
posebej za veleblagovnico. Rezultati so ločeni za vsako stavbo.  
 
Slika 9: Model kompleksa Astra v programu Rhinoceros 
Oznake nadstropij in število merilnih točk v mreži so prikazani v preglednici 7 za posamezno 
stavbo. V stolpnicah so simulacije KDS izvedene za pritličje, 1. nadstropje, 2. nadstropje, 
3. nadstropje, 6. nadstropje in 9. nadstropje. V spodnjih nadstropjih je več vpliva okoliških 
stavb, zato so obravnavana vsa nadstropja do tretjega. 
Ostale simulacije osvetljenosti površin na delovnih ravninah v stolpnicah so zaradi obsežnosti 
in večje preglednosti rezultatov izvedene za pritličje, 1. nadstropje in 9. nadstropje. V 
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veleblagovnici so mreže merilnih točk razporejene po celotnih nadstropjih za pritličje, 
1. nadstropje in 2. nadstropje. 




točk Nadstropje Stavba  Oznaka 
Št. 
merilnih 
točk Nadstropje Stavba 
A01 666 Pritličje 
Stolpica 1 
 A07 666 Pritličje 
Stolpnica 
2 
A02 1228 1. nadstropje  A08 1228 1. nadstropje 
A03 1228 2. nadstropje  A09 1228 2. nadstropje 
A04 1228 3. nadstropje  A10 1228 3. nadstropje 
A05 1228 6. nadstropje  A11 1228 6. nadstropje 
A06 1228 9. nadstropje  A12 1228 9. nadstropje 




točk Nadstropje Stavba      
A13 2511 Pritličje 
Veleblagovnica 
     
A14 4247 1. nadstropje      
A15 4047 2. nadstropje      
V stolpnici 2 je primerjano projektirano in dejansko stanje stavbe v pritličju, 1. nadstropju in 
9. nadstropju. Severna stolpnica (stolpnica 2) je bila leta 2001 prenovljena. Predpostavila sem, 
da je bila zamenjana zasteklitev, tako da sem upoštevala zmanjšano transmisivnost stekel 
(τ = 65 %). V južni stolpnici in veleblagovnici nisem opazila odstopanj od projektiranega stanja, 
tako da je projektirano stanje enako dejanskemu. 
V kompleksu Astra so mreže merilnih točk razporejene po celotnih nadstropjih za posamezno 
stavbo. Na sliki 10 so prikazane mreže merilnih točk v stolpnicah v pritličju (A01, A07) in v 
nadstropjih stolpnic (A02 – A06 in A08 – A12). Na sliki 11 so prikazane mreže merilnih točk v 
stavbi veleblagovnice Astra (A13, A14, A15). Rezultati simulacij so predstavljeni ločeno za 
vsako izmed treh stavb. 
 
Slika 10: Mreže z merilnimi točkami v modelu stolpnic Astre 
Intihar; T. 2019. Ocena arhitekturnih rešitev stavb Savina Severja z gledišča dnevnega osvetljevanja. 27 




Slika 11: Mreže z merilnimi točkami v modelu veleblagovnice Astra 
5.2.2.2 Veleblagovnica Merkur 
Simulacije za veleblagovnico Merkur so izvedene za projektirano in sedanje stanje stavbe. 
Razlika med njima je v pokritosti svetlobnikov na strehi. Stavba je imela v prvotnem 
projektiranem stanju na strehi svetlobnike iz obarvanega pleksi stekla, ki so prepuščali 
svetlobo v stavbo. Danes so vsi svetlobniki v notranjosti prekriti in ne prepuščajo svetlobe. V 
sedanjem stanju so dodali k oknom notranja premična senčila iz belega blaga, ki preprečujejo 
bleščanje. Na sliki 12 je prikazan model veleblagovnice, kjer so vidni pasovni svetlobniki.  
 
Slika 12: Model veleblagovnice Merkur v programu Rhinoceros 
V veleblagovnici Merkur so ločeno obravnavane 3 mreže, kot je prikazano na sliki 13. Prostor 
M01 je bivši razstavni prostor veleblagovnice, danes je v njem gostinski prostor in je največji 
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prostor v stavbi. Mreža M02 pokriva medetažo in sicer dve pisarni in povezujoči hodnik. Mreža 
M03 pokriva skladišče. Oznake prostorov so prikazane v preglednici 7.  
Preglednica 8: Oznake prostorov v veleblagovnici Merkur 
Oznaka Št. merilnih točk Prostor Stavba 
M01 2352 Razstavni prostor 
Merkur M02 300 Pisarni in hodnik 
M03 931 Skladišče 
 
Slika 13: Mreže prostorov v veleblagovnici Merkur 
5.2.2.3 Tiskarna Soča 
Na sliki 14 je prikazan pogled na severno stran objekta v modelu. Severna okna so senčena 
samo z nadstreškom, medtem ko so okna obrnjena proti jugu, vzhodu in zahodu senčena tudi 
z nepremičnimi senčili (brisoleji). Za tiskarno Soča sem naredila simulacije za projektirano 
stanje, ki je hkrati tudi sedanje stanje. 
 
Slika 14: Model tiskarne Soča v programu Rhinoceros 
V tiskarni Soča so mreže ločene glede na lego v objektu in po vrsti dela, kar je vidno v 
preglednici 9. V mreži S01 so zajete pisarne, sejna soba in jedilnica. Pisarne so še v zgornjem 
nadstropju, ki ga pokriva mreža S02. Pisarne v nadstropju se delijo še na prostor ob oknih 
(S02a) in prostor pod svetlobniki (S02b). V prostorih, ki jih zajema mreža S03, pripravljajo 
gradivo za tiskanje in ga natisnejo ter pripravijo za vezavo. Mreža S04 pokriva knjigoveznico 
in del ekspedita. Mreža S05 je skladišče papirja in rezalnica. Razporeditev mrež v tiskarni 
Soča je prikazana na sliki 15. 
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Zaradi obsežnosti prostorov so simulacije na vseh mrežah izvedene samo za KDS in DA. 
Osvetljenosti delovnih ravnin so v ostalih simulacijah izvedene v prostorih pod svetlobniki. Ti 
prostori so S02, S03 in S04. Prostora S02a in S02b v pisarnah v 1. nadstropju sta obravnavana 
ločeno. 
Preglednica 9: Oznake prostorov v Tiskarni Soča 
Oznaka Št. merilnih točk Prostor Stavba 
S01 2262 Pisarne, sejna soba in jedilna 
Tiskarna 
Soča 
S02a 1287 Pisarne v 1. nadstropju ob oknu 
S02b 1287 Pisarne v 1. nadstropju pod svetlobniki 
S03 4390 Stavnica, tiskarska strojnica in priprava tiska 
S04 4151 Knjigoveznica 
S05 2970 Skladišče papirja in rezalnica 
 
Slika 15: Mreže prostorov v tiskarni Soča v pritličju (levo) in prvem nadstropju (desno) 
5.2.3 Optične lastnosti gradbenih elementov 
Za optične lastnosti gradbenih elementov sem prevzela minimalne vrednosti odbojnosti 
površin iz standarda Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na delovnem mestu (SIST EN 
12464-1:2011), ki so navedene v preglednici 10. Za okoliške stavbe, cesto in ostale talne 
površine, sem predpostavila odbojnost površin 20 %. Nekoliko višjo odbojnost (tj. 30 %) sem 
določila stavbam s svetlejšo fasado.  
V preglednici 11 je opisana transmisivnost transparentnih površin v stavbah. Transmisivnost 
je lastnost materiala, da prepušča vidno svetlobo (380 – 760 nm). Odstotek prepustnosti 
svetlobe pomeni, koliko vidnega dela sončnega sevanja prodre skozi določeno vrsto 
zasteklitve. (Transmisivnost, 2018) Transmisivnost je odvisna od debeline stekel predvsem pa 
od njihove kemijske sestave ter lastnosti različnih premazov (npr. nizkoemisijski, refleksijski, 
itd.), če so ti prisotni.  
V stavbah se večinoma pojavljajo enojne in dvojne zasteklitve. Svetlobniki na veleblagovnici 
Merkur so iz obarvanega pleksi stekla, za katerega sem prevzela transmisivnost 20 %, ki je 
transmisivnost generičnega prosojnega panela v programu DIVA. Za zasteklitve sem prav tako 
določila privzete vrednosti iz programa DIVA, ki znašajo za enojno zasteklitev 88 %, dvojno 
zasteklitev 80 % in dvojno zasteklitev z vmesnim plinom argon 65 %. Vrednosti transmisivnosti 
gradbenih elementov so prikazane v preglednici 11.  
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Preglednica 10: Odbojnost gradbenih elementov Preglednica 11: Transmisivnost gradbenih elementov 
Gradbeni element Odbojnost α [%]  
 
Tip zasteklitve Transmisivnost τ [%] 
Tla 20   Enojna zasteklitev 88 
Stene 50   Dvojna zasteklitev 80 
Stebri 50   Dvojna low-e zasteklitev 65 
Fasada 30   Obarvano pleksi steklo 20 
Strop 70   
Streha 20   
Okolica (tla, cesta) 20   
 
5.2.4 Lokacija 
Izbrane stavbe se nahajajo v dveh slovenskih mestih, Ljubljani in Novi Gorici. Kompleks Astre 
in veleblagovnica Merkur sta oba locirana ob Dunajski cesti v Ljubljani, kot je vidno na slikah 
16 in 17. Lokacija tiskarne Soča v Novi Gorici je prikazana na sliki 18.  
 
Slika 16: Lokacija kompleksa Astre v Ljubljani (Vir: Atlas okolja) 
 
Slika 17: Lokacija veleblagovnice Merkur v Ljubljani (Vir: Atlas okolja) 
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Slika 18: Lokacija tiskarne Soča v Novi Gorici (Vir: Atlas okolja) 
Vse izbrane stavbe stojijo v urbanem okolju. V okolici objektov je tudi nekaj zelenja (dreves in 
trave), ki ga v modelih nisem upoštevala. Izbrani objekti v Ljubljani (kompleks Astra in Merkur) 
so vzporedni z Dunajsko cesto, ki poteka v smeri severovzhod. Astra leži na križišču 
Einspielerjeve ulice in Dunajske ceste, Merkur pa na stičišču Tolstojeve in Dunajske. Iz smeri 
sever je Dunajska cesta zamaknjena 10° proti vzhodu, kot je vidno na slikah 19 in 20. Na slikah 
19 in 20 so v modelih prikazane okoliške stavbe, ki vplivajo na dostop dnevne svetlobe do 
Astre in Merkurja.  
   
Slika 19: Lokacija kompleksa Astre glede 
na Dunajsko cesto 
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Tiskarna v Novi Gorici leži ob obvoznici na južni strani, kjer je cesta speljana po nadvozu. 
Jugozahodno od tiskarne stoji šestnadstropna stavba, severno od tiskarne so vzporedno s 
cesto postavljeni stanovanjski bloki, zahodno od nje stoji cerkev. Na sliki 21 je prikazan model 
tiskarne in okoliški objekti. Tiskarna Soča je iz smeri sever zamaknjena za 10° proti zahodu. 
 
Slika 21: Lokacija modela tiskarne Soča glede na okolico 
5.2.5 Izbor karakterističnih dni 
Gostota moči sevanja se neprestano spreminja glede na čas dneva, vremenske razmere in 
letni čas. Energija sevanja ali obsevanje je integrirana moč v določenem časovnem obdobju 
in se meri v [Wh/m2] (Sončno sevanje, 2018). Globalno sevanje na zemeljski površini je 
sestavljeno iz dveh komponent (Sončno sevanje, 2018): 
- Direktnega sevanja, ki prihaja neposredno od sonca in 
- Razpršenega ali difuznega sevanja, ki vpada iz vseh strani neba. 
V preglednici 12 je prikazana celotna moč sončnega sevanja v odvisnosti od vremenskih 
razmer in delež difuzne komponente sevanja.  
Preglednica 12: Moč sončnega sevanja glede na vremenske razmere (povzeto po: Sončno sevanje, 2018) 
Sončno sevanje Jasno vreme Megleno ali oblačno 
vreme (vidno sonce) 
Pretežno oblačno 
vreme (sonce ni vidno) 
Globalno sevanje [W/m2] 600 – 1000 200 – 400 50 – 150 
Difuzna komponenta [%] 10 - 20 20 - 80 80 - 100 
Zaradi geografske lege Slovenije je opazna razlika v porazdelitvi sončnega obsevanja med 
letom. Količina vpadne sončne energije je v poletnih mesecih približno petkrat večja kot v 
zimskem času (Sončno sevanje, 2018). Sončno obsevanje se razlikuje tudi glede na kraj 
opazovanja, zato sta bili izbrani dve lokaciji, za kateri so na voljo meteorološki podatki. Ti 
lokaciji sta Ljubljana in Videm v Italiji, ker je to največji kraj blizu Nove Gorice, za katerega so 
na voljo podatki iz izbrane podatkovne baze. Za izbor karakterističnih dni, v katerih sta zajeta 
dva skrajna vremenska pojava (jasno in oblačno vreme), so bili uporabljeni podatki iz klimatske 
baze Energy plus (Energy plus, 2017). 
Na grafikonu 2 so predstavljene povprečne dnevne vrednosti globalnega horizontalnega 
sevanja in direktnega ter difuznega sevanja za posamezen mesec v Ljubljani in Vidmu. Z 
modro barvo so označene vrednosti sončnega sevanja v Ljubljani, oranžni odtenki prikazujejo 
sevanje v Vidmu. Ljubljana v mesecih od januarja do aprila in julija, avgusta ter septembra 
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prejme večjo količino globalnega horizontalnega sevanja. Direktna komponenta sevanja je 
večja v Vidmu maja, junija in julija. V ostalih mesecih je direktno sevanje večje v Ljubljani. Tudi 
difuzna komponenta sončnega sevanja je večino časa večja v Ljubljani kot v Vidmu. 
Na podlagi grafikona 2 sem izbrala dva meseca, kjer prevladuje enkrat difuzna komponenta in 
drugič direktna komponenta sončnega sevanja. Pri izboru sem upoštevala, da je količina 
prejetega sevanja dovolj velika in da sta direktna in difuzna komponenta sevanja v izbranih 
mestih podobnih vrednosti. Maj sem določila za mesec, ko prevladuje difuzna komponenta in 
julij, ko prevladuje direktna komponenta sončnega sevanja. 
 
Grafikon 2: Povprečno dnevno sončno sevanje v Ljubljani in Vidmu 
Vir podatkov: Energy plus, 2017 
Kot sem že omenila, ima velik vpliv na moč sončnega sevanja in posledično razpoložljivost 
dnevne svetlobe delež difuzne in direktne komponente sončnega sevanja. Na grafikonih 2 in 
3 je prikazano to razmerje in delež prekritosti neba z oblaki. Na omenjenih grafikonih je z modro 
označena energija difuznega sevanja, z vijolično pa energija direktnega sevanja za 
posamezen dan v izbranem mesecu. Pri izboru karakterističnih dni sem upoštevala še 
prekritost neba z oblaki, ki je prikazana s svetlo modrimi stolpci v grafikonih 3 in 4. 
Meseca maja v obeh izbranih krajih prevladuje oblačno vreme. Na grafikonu 3 je vidno, da je 
nihanje v oblačnosti v Ljubljani večje kot v Vidmu, kjer je prekritost neba z oblaki cel mesec 
okoli 40 %. Na podlagi grafikona 3 sem izbrala dan, ko sta prisotni visoka stopnja oblačnost, 
ki razprši sončno sevanje, kar pomeni, da je vrednost direktne komponente sevanja majhna. 




























Povprečno dnevno sončno sevanje
Ljubljana - globalno horizontalno sevanje Videm- globalno horizontalno sevanje
Ljubljana - direktno sevanje Videm - direktno sevanje
Ljubljana - difuzno sevanje Videm - difuzno sevanje
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Grafikon 3: Razporeditev direktne in difuzne komponente sončnega sevanja meseca maja v Ljubljani (levo) in 
Vidmu (desno)  
Vir podatkov: Energy plus weather files  
Ravno nasprotno kot v mesecu maju sem v juliju iskala dni z nizko stopnjo oblačnosti in 
posledično majhno difuzno komponento ter visoko vrednostjo direktne komponente sončnega 
sevanja. Za Ljubljano sem izbrala karakterističen sončen dan 21. 7., v Vidmu pa je tak dan 
27. 7. (Grafikon 4). 
 
Grafikon 4: Razporeditev direktne in difuzne komponente sončnega sevanja meseca julija v Ljubljani (levo) in Vidmu 
(desno)   
Vir podatkov: Energy plus, 2017 
5.3 Programska orodja 
5.3.1 Rhinoceros 
Za modeliranje obravnavanih stavb sem uporabila programsko orodje Rhinoceros 
(Rhinoceros, 2017). Programsko orodje omogoča NURBS modeliranje (angl. Non Uniform 
Rational Basis Spline) (Wikipedia NURBS, 2018), kar pomeni modeliranje neenakomerne 
racionalne osnovne krivulje. Tako modeliranje omogoča računalniško risanje krivulj in površin. 
Risanje je mogoče v tlorisu, stranskih pogledih in tudi v perspektivi (tj. 3D pogledu).  
5.3.2 Programski vtičnik DIVA 
Programsko orodje DIVA (DIVA, 2017) je vtičnik za Rhinoceros, ki omogoča oceno obnašanja 
stavb v realnih klimatskih pogojih. Obnašanje posameznih stavb in širših urbanih območij se 
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lahko ocenjuje z različnimi metodami. Med drugim nudi možnost izvajanja klimatsko pogojenih 
metrik za oceno dnevne osvetljenosti. (DIVA, 2017) 
DIVA temelji na programu DAYSIM (DAYSIM, 2018), ki omogoča učinkovit način izračuna in 
določitve letne količine razpoložljive osvetljenosti z dnevno svetlobo v stavbah in njihovi okolici. 
V programu je mogoče narediti simulacije dnevne osvetljenosti s Perezovim tipom neba, kar 
omogoča računalniška grafična tehnika, ki ustvarja realistično sliko modela (Raytracing, 2018). 
Tehnika sledenja žarkom (angl. Ray-tracing) uporablja svetlobne žarke, ki se odbijajo od 
definiranih površin v modelu. Na podlagi odbitih žarkov program ustvari realno sliko 
osvetljenosti površin (Raytracing, 2018). Vrednosti na določeni mreži merilnih točk so časovne 
serije osvetljenosti, svetlosti ali sevanja, ki se jih uporabi pri klimatsko pogojenih metodah 
ocene osvetljenosti ali za izračun potrebne letne električne razsvetljave. Za izračun električne 
porabe za razsvetljavo je potrebno v model vnesti obnašanje uporabnikov in urnike uporabe 
stavb. 
V programu DAYSIM je omogočeno tudi modeliranje dinamičnega senčenja prostorov z 
žaluzijami, premičnimi senčili in elektro-kromatskimi stekli. Pri tem program ustvari možne 
letne profile, ki predvidijo uporabo senčil v določenem času.  
5.3.3 Climate Consultant 
Programsko orodje Climate Consultant 6.0 (Milne, 2017) je bilo uporabljeno za pridobitev 
klimatskih podatkov iz podatkovne baze Energy plus (Energy plus, 2017). Program omogoča 
izris grafikonov s poljubnimi podatki. Klimatske podatke se lahko predstavi v različnih časovnih 
obdobjih (npr. urne, dnevne, letne vrednosti). 
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Rezultati osvetljenosti delovnih površin so predstavljeni posamezno za vsako obravnavano 
stavno. Rezultati simulacij v modelih so prikazani v grafični in tabelarični obliki. Dobljene 
vrednosti simulacij metod KDS in DA so predstavljene tabelarično s povprečnimi in srednjimi 
vrednostmi za posamezne prostore. Dobljene vrednosti KDS na delovni ravnini so za vsak 
prostor primerjane s priporočili iz standarda Dnevna svetloba v stavbah (preglednica 2) za 
Ljubljano. Rezultati simulacij so prikazani v stolpčnih diagramih in prikazujejo, kakšen delež 
prostora je premalo osvetljen (KDS pod 0,6 %), kolikšen delež ustreza kriterijem dobre 
osvetljenosti (KDS med 0,6 % in 4,4 %) ter koliko prostora je osvetljenega nad vrednostjo KDS 
4,4 %.  
Simulacije z metodo KDS so izvedene v vseh prostorih za projektirano in sedanje stanje stavb. 
Zaradi obsežnosti obravnavanih stavb (kompleks Astra in tiskarna Soča) in večje preglednosti 
rezultatov, so v večjih stavbah določeni karakteristični prostori, za katere so izvedene 
klimatsko pogojene simulacije osvetljenosti.  
Povprečne vrednosti osvetljenosti delovnih ravnin za karakteristična dneva so prikazane 
grafično za vsako uro v dnevu od 8.00 do 18.00. Stolpčni grafikoni prikazujejo razporeditev 
osvetljenosti delovnih površin po prostoru v karakterističnih dnevih v mejah med 100 lx in 
3000 lx (primerna osvetljenost), kot tudi vrednosti pod 100 lx (prenizka osvetljenost) in 
vrednosti nad 3000 lx (previsoka osvetljenost).  
S klimatsko pogojenimi metodami ocene osvetljenosti se ocenjuje osvetljenost površin z 
dnevno svetlobo v delovnem letu (3650 ur). Z metodo DA je določeno, kolikšen odstotek časa 
presežejo vrednosti osvetljenosti priporočeno mejno vrednost 300 lx (prEN17037:2016). 
Rezultati DA so predstavljeni v stolpčnih grafikonih in prikazujejo povprečne vrednosti in 
mediano DA za obravnavane prostore. V istih grafikonih je prikazana še vrednost analize z 
metodo DAmax, ki opisuje koliko časa je presežena vrednost osvetljenosti 3000 lx na delovnih 
ravninah.  
V standardu Dnevna svetloba v stavbah (prEN17037:2016) je zahtevano, da je presežena 
mejna osvetljenost dosežena vsaj na območju polovice prostora (DA300lux[50%]), zato je 
uporabljena metoda sDA v kombinaciji z metodo ASE (IES LM-83:2012). Rezultat metode ASE 
je odstotek prostora, ki presega osvetljenost 1000 lx več kot 250 ur v letu. Rezultati metod sDA 
in ASE so prikazani v stolpčnih grafikonih, ki prikazujejo, kolikšen del prostora zadošča 
pogojem (sDA) oziroma preseže zgornjo mejo bleščanja (ASE) v posameznih prostorih. 
6.1 Poslovno trgovski objekt Astra 
V vseh obravnavanih stavbah kompleksa Astra so simulacije narejene za celotna nadstropja 
brez stopnišč (slike 10 – 11) . V dejanskem stanju je v stolpnici 2 zaradi prenove predvidena 
zmanjšana prepustnost vidne svetlobe v prostore. Simulacije osvetljenosti delovnih ravnin so 
v stolpnicah Astra izvedene za pritličje, 1. nadstropje in 9. nadstropje. V teh nadstropjih so tudi 
primerjane vrednosti projektiranega in sedanjega stanja stolpnice 2. Dodatno so za izbrana 
nadstropja stolpnic izvedene poenostavljene simulacije, v katerih se uporabniki lahko 
prilagajajo bleščanju, s tem da upravljajo notranja senčila. 
6.1.1 Količnik dnevne svetlobe (KDS) 
Povprečne vrednosti in mediana KDS v stolpnicah Astre so prikazane v preglednicah 13 in 14.  
V obeh stolpnicah je v vseh nadstropjih presežena minimalna priporočena vrednost KDS, ki je 
0,6 % (prEN 17037:2016). Ciljna vrednost KDS je 1,8 % (prEN 17037:2016), kar pomeni, da 
je dosežena osvetljenost na delovni ravnini 300 lx. Povprečne vrednosti KDS v stolpnicah na 
večini obravnavanih delovnih ravnin presegajo ciljno vrednost, vendar mediana KDS te 
vrednosti skoraj v nobenem primeru ne doseže. Ciljna vrednost KDS je z mediano presežena 
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samo v zgornjih nadstropjih stolpnic (od 3. nadstropja navzgor), kot je vidno v preglednicah 13 
in 14.  
V stolpnici 2 se je zaradi prenove stavbnega pohištva prepustnost zasteklitve za vidni del 
sončnega sevanja zmanjšala, zato so se vse vrednosti KDS znižale v primerjavi s projektiranim 
stanjem, kot je vidno v preglednici 15. Sprememba KDS je najmanjša v pritličju (0,2 odstotne 
točke) in največja v 9. nadstropju (1,1 odstotne točke), kar je prikazano v preglednici 15. 
Povprečne vrednosti KDS v sedanjem stanju povsod razen v pritličju (A07) presegajo ciljni 
količnik 1,8 %, mediane KDS presežejo minimalno vrednost 0,6 % šele od drugega nadstropja 
(A09) navzgor. 
Preglednica 13: Povprečne in srednje vrednosti KDS po nadstropjih v stolpnici 1 
ASTRA -
STOLPNICA 1 PROJEKTIRANO STANJE 
METODA A01 A02 A03 A04 A05 A06 
KDS povprečje [%] 1,8 4,1 4,5 4,7 5,0 5,1 
KDS mediana [%] 1,4 1,1 1,4 1,6 1,8 1,9 
KDS max [%] 7,0 25,1 25,1 25,2 25,5 25,8 
Preglednica 14: Povprečne in srednje vrednosti KDS po nadstropjih v stolpnici 2 
ASTRA -
STOLPNICA 2 PROJEKTIRANO STANJE SEDANJE STANJE 
METODA A07 A08 A09 A10 A11 A12 A07 A08 A09 A10 A11 A12 
KDS povprečje [%] 0,8 3,4 4,3 4,6 4,9 5,1 0,7 2,7 3,4 3,7 3,9 4,0 
KDS mediana [%] 0,7 0,6 1,3 1,6 1,8 1,9 0,6 0,5 1,0 1,2 1,5 1,5 
KDS max [%] 3,3 24,7 25,3 25,2 25,6 25,9 2,6 19,3 19,7 19,8 19,9 20,2 
Preglednica 15: Razlika med projektnim in sedanjim stanjem v odstotnih točkah 
ASTRA -
STOLPNICA 2 Razlika v odstotnih točkah 
METODA A07 A08 A09 A10 A11 A12 
KDS povprečje [%] 0,2 0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 
KDS mediana [%] 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 
KDS max [%] 0,7 5,4 5,6 5,4 5,7 5,7 
Slika 22 prikazuje razporejenost KDS po prostoru. Najvišje vrednosti KDS se pojavljajo na 
obodu prostora ob oknih, ki so v stolpnicah enakomerno razporejena povsod po fasadi. Iz slike 
22 je razvidno, da je vrednost KDS na oddaljenosti 4 m od zasteklitve okoli 2,5 %, še kakšen 
meter več je ta vrednost pod 1,2 %. Razporeditev KDS je podobna za vsa nadstropja stolpnic, 
s to razliko, da imajo v primeru nižjih nadstropij večji vpliv okoliške stavbe. 
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Slika 22: Prikaz razporeditve KDS v 9. nadstropju stolpnice Astra 
Na grafikonu 5 je prikazana razporeditev KDS po prostorih za stolpnico 1. V pritličju (A01) je 
območje osvetljeno med 0,6 % in 4,4 % KDS največje in znaša skoraj 90,0 % prostora. 
Najmanj je osvetljeno prvo nadstropje (A02), kjer je pod minimalno vrednostjo KDS 36,8 % 
merilnih točk na mreži. Opazno je, da se modro območje veča po nadstropjih, veča se tudi 
območje vrednosti KDS nad 4,4 %. V najvišjem nadstropju (A06) je skoraj 40 % prostora 
minimalno osvetljenega (0,6 % < KDS < 1,8 %) in približno 15 % prostora dobro osvetljenega 
(1,8 % < KDS < 4,4 %). Okoli 36 % prostora je osvetljenega nad vrednostmi 4,4 % KDS. 
 
Grafikon 5: Razporeditev KDS po nadstropjih v stolpnici 1 
Razporeditev KDS po prostorih za stolpnico 2 je vidna na grafikonu 6, kjer je primerjano 
projektirano in sedanje stanje stavbe. V primerjavi s stolpnico 1 je v projektiranem stanju 
opazna nižja osvetljenost na vseh delovnih ravninah, predvsem pa v pritličju (A07) in prvem 
nadstropju (A08), na kar vplivajo okoliške stavbe, med drugim tudi stavbe v kompleksu Astra. 
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Razporeditev KDS po prostorih v stolpnici 1
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povečala območja pod minimalno vrednostjo (KDS < 0,6 %), kot je vidno na grafikonu 6. V 
pritličju stolpnice 2 (A07) je premalo osvetljenega 58,9 % prostora. Tudi v najvišjem 
obravnavanem nadstropju (A12) je v sedanjem stanju 19,4 % prostora pod minimalno 
vrednostjo KDS 0,6 %.  
 
Grafikon 6: Razporeditev KDS po nadstropjih v stolpnici 2 
V primerjavi s stolpnicami je veleblagovnica opazno manj zastekljena (preglednica 4), z izjemo 
zasteklitve na strehi, ki predstavlja 13 % površine strehe. Večji del fasade predstavljajo stene, 
okna so umaknjena bolj v notranjost. Povprečne vrednosti v vseh nadstropjih veleblagovnice 
presežejo minimalni priporočeni KDS (0,6 %) iz predloga standarda Dnevna svetloba v 
stavbah. Vsi rezultati simulacij KDS za veleblagovnico Astra so prikazani v preglednici 16. 
Vrednosti KDS so najnižje v pritličju (A13), nad katerim so previsi od zgornjega nadstropja. 
Tudi povprečna vrednost in mediana KDS v 1. nadstropju (A14) se gibljeta okoli vrednosti 
1,0 %. Zgornje nadstropje je najbolj osvetljeno zaradi svetlobnikov na strehi. Tako povprečna 
vrednost kot mediana KDS sta visoki in se gibljeta okoli vrednosti 8,0 %, medtem ko je največja 
vrednost KDS v simulacijah 20,8 %. 





METODA A13 A14 A15 
KDS povprečje [%] 0,6 1,1 8,4 
KDS mediana [%] 0,3 0,9 8,0 
KDS max [%] 1,0 9,2 20,8 
Razporeditev KDS v najvišjem nadstropju veleblagovnice Astra je prikazan na sliki 23. 
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PROJEKTIRANO STANJE SEDANJE STANJE 
Razporeditev KDS po prostorih v stolpnici 2
KDS < 0,6 % 0,6 % < KDS < 1,8 % 1,8 % < KDS < 2,9 % 2,9 % < KDS < 4,4 % KDS > 4,4 %
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robovih tlorisa, ki znašajo okoli 2,0 %. Najnižje vrednosti KDS (manj od 0,6 %) se pojavijo ob 
S in J fasadi (na sliki 23 skrajno desna in leva stran), kjer skoraj ni zasteklitev. 
 
Slika 23: Prikaz razporeditve KDS v 2. nadstropju veleblagovnice Astra 
Razporeditev KDS po nadstropjih veleblagovnice Astra je prikazana na grafikonu 7. Najmanj 
je osvetljeno z dnevno svetlobo pritličje (A13), kjer je več kot polovico prostora pod minimalnim 
priporočenim KDS (0,6 %). Minimalno osvetljenega (0,6 % < KDS < 1,8 %) je 30,6 % prostora 
v pritličju. Okoli 17 % prostora zavzemajo vrednosti KDS večje od 1,8 %. Prvo nadstropje (A14) 
je v primerjavi s pritličjem bolje osvetljeno, 51,0 % površine je v območju minimalne 
osvetljenosti (0,6 % < KDS < 1,8 %). Podobno kot v pritličju vrednosti KDS presegajo 1,8 % 
na okoli 18,0 % prostora. Najvišje nadstropje veleblagovnice je najbolj osvetljeno, pod 
minimalno vrednostjo 0,6 % je 4,3 % merilnih točk, KDS med 1,8 % in 4,4 % obsega območje 
okoli 19,0 %, na ostalem prostoru (76,8 %) vrednosti KDS presegajo 4,4 %. 
  
Grafikon 7: Razporeditev KDS po nadstropjih v veleblagovnici 
6.1.2 Osvetljenost delovnih ravnin v času izbranih referenčnih dni 
Simulacije osvetljenosti delovnih ravnin so izvedene v stolpnicah za pritličje, 1. nadstropje in 
9. nadstropje ter vsa nadstropja v veleblagovnici Astra. Karakteristična dneva iz vremenske 
podatkovne baze (Energy Plus, 2018) sta za oblačen dan 11. 5. in sončen dan 21. 7.  
Grafikon 8 prikazuje povprečno osvetljenost delovnih ravnin ob oblačnem vremenu za izbrana 
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osvetljenosti dosežen opoldne. Izstopa vrednost osvetljenosti zgornjega nadstropja 
veleblagovnice (A15), kjer je povprečna osvetljenost ob 12.00 okoli 1400 lx. Na ostalih 
obravnavanih delovnih ravninah so povprečne vrednosti osvetljenosti v najvišjih nadstropjih 
stolpnic okoli 800 lx, v 1. nadstropju stolpnic okoli 600 lx in na ostalih delovnih ravninah pod 
300 lx. Osvetljenosti zgornjih nadstropji stolpnic (A06 in A12) se na grafikonu 8 prekrivajo, saj 
v okolici ni višjih stavb, ki bi preprečevale dostop dnevne svetlobe v prostore, zato je 
osvetljenost enaka. V stolpnici 1 sta bolje osvetljeni delovni ravnini v pritličju (A01) in 
1. nadstropju (A02), kot delovni ravnini v enakih nadstropjih stolpnice 2 (A07 in A08). V nižjih 
nadstropjih stolpnice 2 je razlog za slabšo osvetljenost z dnevno svetlobo vpliv okoliških stavb. 
Povprečne vrednosti osvetljenosti v pritličju stolpnice 2 (A07) in pritličju (A13) ter 1. nadstropju 
(A14) veleblagovnice so ves dan pod 200 lx. Na delovni ravnini v pritličju stolpnice 1 (A01) je 
najvišja vrednost osvetljenosti 300 lx. Povprečne osvetljenosti na ostalih delovnih ravninah v 
stolpnicah se gibljejo med 300 lx in 700 lx, le proti večeru padejo te vrednosti na okoli 200 lx. 
 
Grafikon 8: Povprečna osvetljenost delovnih ravnin v Astri ob oblačnem vremenu 
Na grafikonu 9 je prikazana primerjava povprečnih osvetljenosti delovnih ravnin v 
projektiranem in sedanjem stanju stolpnice 2. Vrednosti osvetljenosti ob oblačnem vremenu 
(11. 5.) po prenovi stavbnega pohištva padejo v povprečju za 21 %. 
 



























Ura simulacije osvetljenosti na dan 11. 5.
Povprečna osvetljenost delovnih ravnin ob oblačnem vremenu
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Razporeditev osvetljenosti projektiranega stanja stolpnic Astra na oblačen dan (11.5.) je 
prikazana na grafikonu 10. Po pričakovanjih je najboljša razporeditev osvetljenosti v najvišjih 
nadstropjih, kjer ni ovir, ki bi preprečevale vstop svetlobe v stavbe. Podobna razporeditev 
osvetljenosti je tudi v pritličju stolpnice 1 (A01), kjer je območje osvetljenosti nad 100 lx večino 
dneva med 75,0 % in 90,0 % prostora. V nadstropjih stolpnic se lahko pojavi bleščanje 
(osvetljenost nad 3000 lx), vendar na največ 6,0 % prostora ob 12.00. Razporeditev 
osvetljenosti na delovnih ravninah v 1. nadstropju stolpnic (A02 in A07) je podobne oblike. 
Najmanj osvetljeni sta delovni ravnini v stolpnici 2, in sicer v pritličju (A07) in 1. nadstropju 
(A08), kjer je premalo osvetljenega (pod 100 lx) več kot polovico prostora skoraj ves dan. 
 
Grafikon 10: Razporeditev osvetljenosti v stolpnicah Astre ob oblačnem vremenu 
Grafikon 11 prikazuje razporeditev osvetljenosti na oblačen (11. 5.) in sončen dan (21. 7.) v 
veleblagovnici Astra. Pri oblačnem dnevu je opazno, kako narašča osvetljenost po nadstropjih. 
V najvišjem nadstropju (A15) je osvetljenost pod 100 lx le na 10,6 % prostora in še to ob 18.00. 
Delovna ravnina v pritličju veleblagovnice (A13) je na oblačen dan premalo osvetljena (pod 
100 lx) na več kot polovici prostora skozi cel dan. 
Ob sončnem dnevu je pritličje veleblagovnice (A13) dobro osvetljeno do zgodnjih popoldanskih 
ur, nato se začne večati delež osvetlitve pod 100 lx (grafikon 11). V prvem nadstropju (A14) 
prihaja do vrednosti, ki presežejo 3000 lx predvsem zjutraj in zvečer, kar je posledica vzhodno 
in zahodno orientiranih odprtin brez senčil, prisotna pa je tudi nezadostna osvetljenost 
prostorov (pod 100 lx). V najvišjem nadstropju ni premalo osvetljenih površin zaradi strešnih 































































































































Ura simulacije osvetljenosti na dan 11. 5. 
Razporeditev osvetljenosti ob oblačnem vremenu
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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Grafikon 11: Razporeditev osvetljenosti v veleblagovnici Astra ob oblačnem in sončnem vremenu 
Grafikon 12 prikazuje rezultate simulacij povprečnih vrednosti osvetljenosti na delovnih 
ravninah projektiranega stanja obeh stolpnic in veleblagovnice Astra ob sončnem vremenu na 
dan 21. 7. V nadstropjih stolpnic se ob sončnem vremenu pojavljajo visoke vrednosti 
osvetljenosti v dopoldanskem času. Na vzhodni strani kompleksa ni nobenih stavb, ki bi 
preprečevale dostop dnevne svetlobe. Do opoldneva povprečne vrednosti osvetljenosti 
delovnih ravnin v zgornjih nadstropjih stolpnic padajo, nato pa spet začnejo naraščati, vendar 
vrednosti ne presežejo 3000 lx. Povprečna vrednost osvetljenosti v pritličju stolpnice 1 (A01) 
se znižuje do štirih popoldne, nato pa naraste do vrednosti okoli 2200 lx. Zahodno od 
stolpnice 1 ni nobenega višjega objekta v bližini, kar omogoča dostop sončne svetlobe. Večino 
časa v dnevu se povprečna osvetljenost v stolpnicah giblje med 300 lx in 2800 lx. 
Osvetlitev zgornjega nadstropja veleblagovnice Astra (A15) ob sončnem vremenu je 
neugodna, saj povprečne vrednosti osvetljenosti od zjutraj do 15. ure presegajo vrednost 3000 
lx. Ostali dve nadstropji veleblagovnice (A13 in A14) sta osvetljeni slabše od spodnjih 
nadstropij stolpnic, v katerih so povprečne vrednosti osvetljenosti bolj zvezne. Najbolj 
neugodno je veleblagovnica osvetljena ob 12.00, ko je povprečna vrednost osvetljenosti v 
zgornjem nadstropju najvišja in znaša 7900 lx, medtem ko je v spodnjih nadstropjih povprečna 































































































































OBLAČEN DAN 11. 5. SONČEN DAN 21. 7. 
Razporeditev osvetljenosti v veleblagovnici
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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Grafikon 12: Povprečna osvetljenost delovnih ravnin v stolpnicah Astre ob sončnem vremenu 
Na grafikonu 13 so primerjane vrednosti povprečnih osvetljenosti ob sončnem vremenu v 
stolpnici 2 za projektirano in dejansko stanje stavbe. V povprečju se vrednosti dejanskega 
stanja razlikujejo za 23 % od projektiranega. Najmanjša razlika v osvetljenosti je dopoldan in 
znaša okoli 20 %. Po peti uri popoldan je razlika v osvetljenosti skoraj 35 %.  
 
Grafikon 13: Primerjava povprečnih osvetljenosti delovnih ravnin v stolpnici 2 ob sončnem vremenu 
Razporeditev osvetljenosti stolpnic Astra ob sončnem vremenu (21. 7.) je prikazana na 
grafikonu 14. Najbolj uporabna razporeditev osvetljenosti (med 100 lx in 3000 lx) je v pritličju 
stolpnice 1 (A01), kjer se pojavijo vrednosti nad 3000 lx ob 8.00 na 2 % prostora in v 
popoldanskem času, ko zavzemajo 17,0 % prostora. Osvetljenost delovne ravnine v pritličju 
stolpnice 2 (A07) je v uporabnem območju osvetljenosti (osvetljenost med 100 lx in 3000 lx) 
skoraj ves dan, v popoldanskem času je osvetljenost premajhna (pod 100 lx) na 74,6 % 




























Ura simulacije osvetljenosti na dan 21. 7.
Povprečna osvetljenost delovnih ravnin ob sončnem vremenu
























Ura simulacije osvetljenosti na dan 21. 7.
Povprečna osvetljenost delovnih ravnin ob sončnem vremenu
A07 dejansko A08 dejansko A12 dejansko A07 A08 A12
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3000 lx na okoli 15,0 % prostora. Preveč osvetljeno območje je najmanjše opoldne in znaša 
okoli 3,0 % prostora. Samo v prvem nadstropju stolpnice 2 (A08) pride do prenizkih vrednosti 
osvetljenosti, ob 13.00 je delež prostora osvetljen pod 100 lx 13,8 %, ob 18.00 pa skoraj 
55,0 %.  
Ob upoštevanju zmanjšane transmisivnosti zasteklitev ostaja razporeditev osvetljenosti 
podobne oblike, le delež površin osvetljenih pod 100 lx v spodnjih nadstropjih stolpnice 2 se 
poveča ter nekoliko se zmanjša odstotek prostora, ki je osvetljen nad 3000 lx. 
 
Grafikon 14: Razporeditev osvetljenosti v stolpnicah Astre ob sončnem vremenu 
6.1.3 Klimatsko pogojene metode za oceno osvetljenosti 
Mejna vrednost osvetlitve delovnih ravnin v simulacijah z metodo DA je pri osvetljenosti 300 lx 
in 3000 lx pri metodi DAmax. Rezultati DA prikazujejo, koliko časa je mejna vrednost presežena 
v celem letu. V preglednici 17 so prikazani rezultati simulacij DA za stolpnici za projektirano in 
sedanje stanje ter razlika med projektiranim in sedanjim stanjem v odstotnih točkah.  
Vrednosti projektiranega stanja DA so v vseh simulacijah višje od sedanjega stanja. V 
stolpnici 1 je za projektirano stanje v pritličju (A01) dosežena povprečna vrednost na delovni 
ravnini  67,4 %, mediana DA je 71 %. Rezultati povprečnih vrednosti DA v stolpnicah se v 
nadstropjih gibljejo med 49,0 % in 61,2 %, srednje vrednosti so še višje. V stolpnici 2 so 
vrednosti DA nižje zaradi večjega vpliva sosednjih stavb na dostop svetlobe. S prenovo 
zasteklitve je v pritličju (A07) povprečna vrednost DA padla na 27,6 %, srednja vrednost DA je 
v sedanjem stanju samo 22,0 %. V nadstropjih stolpnice 2 se povprečne vrednosti DA po 
prenovi zasteklitev gibljejo med 37,7 % in 53,6 %. Največja sprememba med projektiranim in 
sedanjim stanjem stolpnice 2 je v pritličju (A07), kjer so se povprečne vrednosti DA zmanjšale 
za 36,0 odstotnih točk, v 1. nadstropju (A08) je ta razlika 11,3 odstotnih točk in v 9. nadstropju 
(A12) 6,9 % odstotnih točk. 
Z metodo DAmax je ocenjeno, koliko časa v letu vrednosti osvetljenosti presegajo osvetljenost 
3000 lx. V pritličju stolpnic vrednosti DAmax ne dosežejo 5 %, kar ustreza zahtevam za 
preprečitev bleščanja (Reihart et al, 2006). V višjih nadstropjih je prekomerno osvetljen prostor 































































































Razporeditev osvetljenosti po prostorih na dan 21. 7. 
Razporeditev osvetljenosti ob sončnem vremenu
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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Preglednica 17: Povprečne vrednosti in mediana DA po nadstropjih v stolpnicah Astre  
ASTRA STOLPNICA 1 STOLPNICA 2 
STOLPNICA 2 - 
SEDANJE 
STANJE 
Razlika med projektnim 
In sedanjim stanjem v 
odstotnih točkah 
METODA A01 A02 A06 A07 A08 A12 A07 A08 A12 A07 A08 A12 
DA povprečje [%] 67,4 51,2 61,2 63,6 49,0 60,5 27,6 37,7 53,6 36,0 11,3 6,9 
DA mediana [%] 71,0 53,0 63,0 67,0 44,0 62,0 22,0 21,0 55,0 45,0 23,0 7,0 
DAmax [%] 2,0 15,0 18,0 0,0 12,0 17,0 0,0 9,0 16,0 0,0 3,0 1,0 
V preglednici 18 so prikazane povprečne vrednosti DA, kadar so notranja senčila spuščena 
ter koliko časa v delovnem letu so senčila spuščena. Žaluzije še vedno prepuščajo 25 % 
difuzne svetlobe. V simulacijah, kjer je upoštevano obnašanje uporabnikov, so senčila 
spuščena med 44,0 % in 56,0 % časa uporabe stavbe. Povprečne vrednosti DA se v 
projektiranem stanju gibljejo med 27,0 % in 38,0 %, v pritličju stolpnice 2 (A07) pa je vrednost 
DA padla pod 10,0 %. V sedanjem stanju stolpnice 2 so rezultati simulacij, pri katerih so senčila 
spuščena, še nekoliko nižji v primerjavi s projektiranim stanjem, kot je vidno v zadnjih stolpcih 
v preglednici 18. 
Preglednica 18: Povprečne vrednosti DA v primeru spuščenih notranjih senčil po nadstropjih v stolpnicah Astre 
ASTRA STOLPNICA 1 STOLPNICA 2 
STOLPNICA 2 - 
SEDANJE 
STANJE 
Razlika med projektnim 
In sedanjim stanjem v 
odstotnih točkah 
METODA A01 A02 A06 A07 A08 A12 A07 A08 A12 A07 A08 A12 
DA povprečje [%] 31,9 33,0 37,8 9,7 27,0 37,6 7,1 24,3 34,2 2,6 2,7 3,4 
Spuščena senčila 
[% časa] 49,0 44,0 44,0 56,0 47,0 46,0 54,0 44,0 44,0 2,0 3,0 2,0 
Vse vrednosti simulacij DA so prikazane v stolpčnem grafikonu 15, kjer so za posamezen 
prostor predstavljene povprečne vrednosti, mediana ter prekomerna osvetljenost delovnih 
ravnin. 
  




















PROJEKTIRANO STANJE DEJANSKO STANJE
Vrednosti DA po prostorih stolpnic Astra
DA povprečje [%] DA mediana [%] DA povprečje - notranja senčila [%] DAmax [%]
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Na sliki 24 je prikazano, koliko časa v letu je presežena osvetljenost 300 lx na delovni ravnini 
v 9. nadstropju v stolpnici Astra v sedanjem stanju. Na robu delovne ravnine je vrednost 
presežena  med 80 % in 100 % časa, bolj v notranjosti je opazno modro območje, ki pomeni, 
da je osvetljenost 300 lx dosežena manj kot 20 % časa v delovnem letu. 
 
Slika 24: Prikaz rezultatov DA na delovni ravnini 9. nadstropja stolpnice Astra 
Rezultati simulacij sDA in ASE za projektirano in sedanje stanje so prikazani za posamezno 
delovno ravnino v stolpnici Astra na grafikonu 16. Osvetljenost 300 lx je dosežena več kot 
polovico razpoložljivih ur v delovnem letu na največ 40 % prostora v najvišjem obravnavanem 
nadstropju. V sedanjem stanju stolpnice 2 pride do zmanjšanja obsega, kjer je mejna 
osvetljenost dosežena, vendar razlika ni bistvena. Najnižje vrednosti rezultatov simulacij sDA 
in ASE so v pritličju stolpnice 2, kjer so vrednosti skoraj enake (okoli 2,0 %). To pomeni, da na 
tem območju lahko pride do bleščanja, saj je vrednost osvetljenosti 1000 lx presežena več kot 
250 ur v letu. 
 
Grafikon 16: Vrednosti DA in ASE v stolpnicah Astra 
V preglednici 19 so prikazane povprečne vrednosti in mediane DA ter vrednosti DAmax za 
posamezna nadstropja v veleblagovnici Astra. Povprečna vrednost DA v pritličju (A13) znaša 
14,7 %, mediana DA pa le 6,0 %. V 1. nadstropju veleblagovnice (A14) je presežena 
osvetljenost 300 lx na delovni ravnini 36,6 % časa. V 2. nadstropju (A15) pa 81,6 % oz. 89,0 
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Vrednosti DA in ASE po prostorih stolpnic Astra
DA300lux[50%]  >250 h ASE
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časa in v 1. nadstropju 7 % časa. V 2. nadstropju so vrednosti prekomerne osvetljenosti 
presežene 70 % časa, ko je stavba v uporabi, kar je posledica svetlobnikov, ki prekrivajo 13 % 
strehe (preglednica 4). Na grafikonu 17 so prikazane vrednosti simulacij DA za posamezne 
prostore. 





METODA A13 A14 A15 
DA povprečje [%] 14,7 36,6 81,6 
DA mediana [%] 6,0 40,0 89,0 
DAmax [%] 3,0 7,0 70,0 
 
 
Grafikon 17: Vrednosti simulacij DA v veleblagovnici Astra 
Na sliki 25 je prikazana delovna ravnina v najvišjem nadstropju veleblagovnice Astra (A15), 
kjer so vrednosti osvetljenosti nad 300 lx dosežene več kot 70 % časa na večini površine. 
Opazna so modra območja ob robu, kjer osvetljenost ne doseže 300 lx večino časa v letu. To 
je razumljivo, saj na robnih fasadah skoraj ni zasteklitev in tudi, če bi bile, bi dostop svetlobe 
ovirali sosednji stolpnici. 
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V stolpčnem grafikonu 18 je prikazana prostorska razporeditev sDA in ASE za posamezno 
nadstropje v veleblagovnici Astra. Po nadstropjih navzgor se veča odstotek prostora, ki 
presega osvetljenost 300 lx vsaj polovico časa, ko je stavba v uporabi. Pogojem standarda 
IES LM-83:2012 za prednostno osvetlitev ustreza 2. nadstropje, kjer je delež primerno 
osvetljenega prostora 90,0 %. Visoke pa so tudi vrednosti osvetljenosti, ki presegajo 
osvetljenost 1000 lx več kot 250 ur v letu (ASE), ki v 2. nadstropju zavzemajo skoraj 40,0 % 
prostora.  
 
Grafikon 18: Vrednosti DA in ASE v veleblagovnici Astra 
6.2 Veleblagovnica Merkur 
Simulacije osvetljenosti delovnih ravnin so narejene za tri prostore v projektiranem in 
dejanskem stanju stavbe Merkur v Ljubljani (slika 13). V sedanjem stanju so svetlobniki na 
strehi zakriti in ne prepuščajo svetlobe. 
6.2.1 Količnik dnevne svetlobe (KDS) 
V preglednici 20 so prikazani rezultati povprečnih vrednosti in mediane KDS za projektirano in 
sedanje stanje v posameznem prostoru veleblagovnice Merkur. Pričakovano so se vrednosti 
KDS znižale v primerjavi s projektnim stanjem. V prvotnem stanju so se tako povprečne 
vrednosti kot mediana KDS v pritličju gibale okoli 4,0 %. V medetaži so te vrednosti nekoliko 
manjše, večja je razlika med povprečno vrednostjo in mediano. Danes je povprečna vrednost 
v gostinskem delu 1,9 %, kar je le malo nad ciljno vrednostjo količnika (1,8 %), mediana KDS 
pa je pod ciljno vrednostjo. Nekoliko boljši so rezultati v skladiščnem prostoru, kjer so vrednosti 
KDS nad 2,0 %. Najnižje vrednosti KDS so v medetaži, kjer je najslabše osvetljen hodnik. 
Vrednosti KDS ne presežejo niti minimalne vrednosti osvetljenosti 0,6 %. Poslabšanje 
povprečnih vrednosti KDS, kot tudi mediane KDS na delovnih ravninah v sedanjem stanju je 
okoli 2,0 odstotni točki, kot je vidno v preglednici 20.  









METODA M01 M02 M03 M01 M02 M03 M01 M02 M03 
KDS povprečje [%] 4,1 2,5 4,2 1,9 0,3 2,3 2,2 2,2 1,9 
KDS mediana [%] 3,7 1,9 4,1 1,3 0,1 2,1 2,4 1,8 2,0 
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Primerjava sprememb KDS v merilnih točkah je vidna tudi na sliki 26. V projektiranem stanju, 
ki je na sliki prikazano levo, je opazno več rumenih in oranžnih odtenkov, ki prikazujejo KDS 
višji od 1,8 %. Na desni sliki je veliko večje modro-rumeno območje, kjer so vrednosti KDS 
okoli 1,2 % ali nižje. 
 
Slika 26: Primerjava KDS v projektiranem (levo) in sedanjem (desno) stanju veleblagovnice Merkur 
Na grafikonu 19 je prikazana razporeditev KDS po prostorih v projektiranem in sedanjem 
stanju. S svetlo sivo barvo je označen odstotek prostora, ki je pod minimalno vrednostjo KDS. 
S temno sivo so označene vrednosti KDS nad 4,4 %. Svetlejše modre barve v grafikonu 
prikazujejo nižje vrednosti KDS. Že na prvi pogled je očitna razlika med projektnim in sedanjim 
stanjem v osvetljenosti. V prostoru M01 je bilo v projektiranem stanju skoraj 55 % prostora zelo 
dobro osvetljenega (2,9 % < KDS < 4,4 %), danes je skoraj enak odstotek minimalno osvetljen 
(0,6 % < KDS < 1,8 %). V projektirani stavbi ni bilo premalo osvetljenih površin, medtem ko je 
v sedanjih prostorih M01 ta odstotek 11,6 %, v medetaži M02 pa kar 83,3 %. Najbolje je še 
vedno osvetljen prostor M03, v katerem je 43,9 % prostora dobro osvetljenega (2,9 % < 
KDS < 4,4 %). 
  
Grafikon 19: Razporeditev KDS po posameznih prostorih v veleblagovnici Merkur 
6.2.2 Osvetljenost delovnih ravnin v času izbranih referenčnih dni 
Povprečna osvetljenost delovnih ravnin ob oblačnem vremenu na dan 11. 5. se močno 
razlikuje za projektirano in dejansko stanje stavbe. Vrednosti osvetljenosti projektiranega 
stanja se v večini dneva v prodajnem delu (M01) in skladišču (M03) gibljejo med 400 lx in 
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Razporeditev KDS po prostorih
KDS < 0,6 % 0,6 % < KDS < 1,8 % 1,8 % < KDS < 2,9 % 2,9 % < KDS < 4,4 % KDS > 4,4 %
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strešnimi svetlobniki so se v primerjavi s projektiranim stanjem prepolovile. V projektiranem 
stanju so bile povprečne vrednosti v skladišču in prodajnem prostoru približno enakih 
vrednosti. V sedanjem stanju stavbe se vrednosti v gostinskem delu (M01) in skladišču (M03) 
večino dneva gibljejo med 200 lx in 400 lx. V gostinskem prostoru so nižje vrednosti povprečnih 
osvetljenosti kot v skladišču, najmanj pa je osvetljena medetaža (M02) v sedanjem stanju 
stavbe, kjer povprečna vrednost osvetljenost na delovni ravnini ne doseže niti 100 lx. 
Poslabšanje povprečne osvetljenosti delovnih ravnin je posledica zakritja svetlobnikov, kar se 
kaže tudi v razporejenosti osvetljenosti po prostoru (grafikon 20). 
 
Grafikon 20: Povprečna osvetljenost delovnih ravnin v veleblagovnici Merkur ob oblačnem vremenu 
Razporeditev osvetljenosti ob oblačnem vremenu je prikazana na grafikonu 21, kjer je vidna 
razlika med projektiranim in sedanjim stanjem veleblagovnice Merkur. Največja razlika je 
opazna v medetaži (M02), kjer je v celem dnevu osvetljenost manj kot 100 lx na več kot 80 % 
prostora. V projektiranem stanju sta bila primerno osvetljena prodajni prostor (M01) in 
skladišče (M03), saj je bil celoten prostor osvetljenost med 100 lx in 3000 lx. V gostinskem 
prostoru (M01) je v primeru zakritih svetlobnikov večino dneva manj kot tretjino prostora 
premalo osvetljenega (pod 100 lx). V skladišču (M03) se nezadostno osvetljene površine 
pojavijo samo proti večeru (po 17. uri). 
 




























Ura simulacije osvetljenosti na dan 11. 5.
Osvetljenost delovnih ravnin ob oblačnem vremenu































































































































PROJEKTIRANO STANJE SEDANJE STANJE
Razporeditev osvetljenosti ob oblačnem vremenu
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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Na sledečem grafikonu 22 je prikazano nihanje povprečnih vrednosti osvetljenosti ob sončnem 
vremenu na dan 21. 7. v veleblagovnici Merkur. Opazno je, da so se vrednosti osvetljenosti po 
prostorih zmanjšale zaradi zakritja strešnih svetlobnikov. Povprečne vrednosti projektiranega 
stanja so večino dneva pod 3000 lx, le proti večeru se zvišajo na več kot 5000 lx v skladišču 
(M03), ki ima fasadne zasteklitve orientirane proti zahodu. Iz grafikona je vidno, da so višje 
vrednosti osvetljenosti prisotne tudi v dopoldanskem času na delovni ravnini M01, ki je 
orientirana proti vzhodu. V sedanjem stanju so vrednosti osvetljenosti večino časa med 100 lx 
in 700 lx na delovnih ravninah M01 in M03, povprečne vrednosti osvetljenosti medetaže (M02) 
se gibljejo med 110 lx in 140 lx. Simulacije projektiranega stanja pa dajo rezultate povprečnih 
vrednosti med 1500 lx in 2000 lx, kar je ogromna razlika v osvetljenosti. 
 
Grafikon 22: Povprečna osvetljenost delovnih ravnin v veleblagovnici Merkur ob sončnem vremenu 
Primerjava razporeditve osvetljenosti ob sončnem vremenu v projektiranem in sedanjem 
stanju veleblagovnice Merkur je prikazana na grafikonu 23. Najbolj očitna je razlika v 
osvetljenosti medetaže (M02), kjer je v projektiranem stanju prihajalo do preveč osvetljenih 
(nad 3000 lx) površin od 11.00 do 14.00. V sedanjem stanju je medetaža premalo osvetljena 
(pod 100 lx) cel dan na več kot 60 % prostora. V ostalih dveh prostorih (M01 in M03) ni 
bistvenih sprememb v razporeditvi osvetljenosti na delovnih ravninah. 
 



























Ura simulacije osvetljenosti na dan 21. 7.
Osvetljenost delovnih ravnin ob sončnem vremenu































































































































PROJEKTIRANO STANJE SEDANJE STANJE
Razporeditev osvetljenosti ob sončnem vremenu
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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6.2.3 Klimatsko pogojene metode za oceno osvetljenosti 
Rezultati DA analize prikazujejo odstotek časa, ko je osvetljenost na delovnih ravninah nad 
300 lx oz. nad 3000 lx v primeru DAmax. Pri rezultatih simulacij DA je za veleblagovnico Merkur 
opazno znižanje vrednosti v sedanjem stanju v primerjavi s projektiranim stanjem 
(preglednica 21), ki je posledica zakritja strešnih svetlobnikov. V osrednjem prostoru (M01) so 
se vrednosti DA zmanjšale iz 82 % na slabih 55 %, oziroma 59 %, če se primerja mediane. V 
primeru medetaže (M02) se je osvetljenost drastično znižala, povprečne vrednosti DA znašajo 
manj kot 8 %, mediana je 0 %. V skladišču so vrednosti padle iz dobrih 80 % na skoraj 70 %, 
kar je dokaj majhna sprememba. Tudi v primeru previsokih osvetljenosti (nad 3000 lx) so se 
vrednosti DAmax zmanjšale za 12 do 26 odstotnih točk. Rezultati analize DA za posamezne 
prostore so prikazani na grafikonu 24. 








METODA M01 M02 M03 M01 M02 M03 M01 M02 M03 
DA povprečje [%] 81,5 63,7 83 54,7 7,8 69,6 26,8 55,9 13,4 
DA mediana [%] 82,0 66,0 84,0 59,0 0,0 71,0 23 66 13 
DAmax [%] 27 26 30 15 0 9 12 26 21 
 
Grafikon 24: Primerjava rezultatov DA med projektiranim in sedanjim stanjem veleblagovnice Merkur 
Na sliki 27 so prikazani rezultati DA na delovnih ravninah v veleblagovnici Merkur, kjer je 
opazna razlika med projektiranim in dejanskim stanjem stavbe. Visoke vrednosti rezultatov so 
označene z oranžno barvo, ki predstavlja rezultate simulacij DA višje od 80 %. V sedanjem 
stanju stavbe, kjer so zakriti svetlobniki je predvsem v notranjosti stavbe več modrih območij, 
ki predstavljajo vrednosti DA nižje od 20 %. Še vedno je velik del območja rumene barve, ki 
















PROJEKTIRANO STANJE SEDANJE STANJE 
Vrednosti DA po prostorih veleblagovnice Merkur
DA povprečje [%] DA mediana [%] DAmax [%]
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Slika 27: Primerjava rezultatov DA v projektiranem (levo) in sedanjem (desno) stanju 
Razporeditev osvetljenosti po prostorih se je spremenila v primerjavi s projektiranim stanjem, 
kot je vidno na sliki 26. Na grafikonu 25 so prikazani rezultati simulacij sDA, ki prikazujejo, na 
kolikšnem delu prostora je osvetljenost 300 lx presežena več kot 50 % časa v delovnem letu. 
V prostorih M01 in M03 je v projektiranem stanju osvetljenost presegala 300 lx več kot 50 % 
časa na celotni površini prostorov. V prostoru M03 v sedanjem stanju ta vrednost še vedno 
presega 90 % prostora, kar po standardu IES LM-83:2012 ustreza prednostni osvetljenosti z 
dnevno svetlobo (DA300lux[50%] > 75 %). V prostoru M01 je padla na okoli 65 % prostora, kar 
pomeni, da je prostor zadostno osvetljen (DA300lux[50%] > 55 %). Zaradi zakritja svetlobnikov 
so se znižale tudi vrednosti ASE na delovni ravnini M01 v sedanjem stanju. Medtem ko 
odstotek prostora, pri katerem je število ur osvetljenih nad 1000 lx več kot 250 ur v letu (ASE), 
ostaja okvirno enak v projektiranem in sedanjem stanju v skladišču (M03). Najbolj je opazno 
zmanjšanje osvetljenosti v medetaži, kjer je vrednost osvetljenosti 300 lx po metodi sDA 
dosežena na samo 8 % prostora. Na delovni ravnini M02 po metodi ASE ne prihaja do 
bleščanja. 
Po predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah so v projektiranem stanju prostorov M01 in 
M03 dosežene zahteve za minimalno osvetljenost z dnevno svetlobo na delovnih ravninah pod 
svetlobniki (preglednica 1). Tudi v sedanjem stanju je na delovni ravnini M03 nad 300 lx 
osvetljenega 96 % prostora, kar skoraj ustreza minimalnim kriterijem v predlogu standarda 
(prEN 17037:2016). Medtem ko ostala dva obravnavana prostora ne dosežeta minimalnih 
priporočenih vrednosti. 
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6.3 Tiskarna Soča 
Tiskarna Soča je edina od obravnavanih stavb ohranila prvotno namembnost. Z metodo KDS 
je ocenjena osvetljenost vseh prostorov v tiskarni. Dejanske vrednosti osvetljenosti delovnih 
ravnin so opisane na štirih mrežah z merilnimi točkami (slika 15): v pisarnah v prvem 
nadstropju, ki so razdeljene na pisarne ob oknih (S02a) in pisarne pod svetlobniki (S02b), v 
tiskalnem delu (S03) in v knjigoveznici (S04). V pisarnah me zanima razlika med osvetljenostjo 
v primeru zasteklitve z okni in svetlobniki. V prej omenjenih prostorih so na strehi svetlobniki, 
ki dodatno osvetljujejo delovne ravnine z dnevno svetlobo. 
6.3.1 Količnik dnevne svetlobe (KDS) 
V preglednici 22 so prikazane povprečne vrednosti, mediane in maksimalne vrednosti KDS za 
posamezen prostor v tiskarni Soča. KDS je najvišji v osrednjih prostorih tiskarne, kjer se 
izvajajo ročna dela. Povprečne vrednosti in mediana KDS se gibljejo med 3,6 % in 4,3 %. V 
ostalih prostorih tiskarne so povprečne vrednosti KDS okoli 1,5 %, mediana je v pisarnah pod 
minimalnim KDS = 0,6 %, kar je priporočilo iz predloga standarda Dnevna svetloba v stavbah. 
Najvišje vrednosti KDS so pod 13 % na vseh delovnih ravninah, v skladišču najvišji KDS ne 
doseže niti vrednosti 5,0 %. 
Preglednica 22: Povprečne in srednje vrednosti KDS po prostorih v tiskarni Soča 
TISKARNA SOČA PROJEKTIRANO STANJE 
METODA S01 S02 S03 S04 S05 
KDS povprečje [%] 1,6 1,5 3,6 3,8 1,5 
KDS mediana [%] 0,5 0,5 3,8 4,3 1,1 
KDS max [%] 11,6 11,9 12,2 12,8 4,7 
Na sliki 28 so prikazani rezultati analize KDS na delovnih ravninah v tiskarni Soča. Visoke 
vrednosti KDS (oranžna barva) se pojavljajo ob oknih. Osrednji del tiskarne je osvetljen najbolj 
enakomerno, vrednosti KDS so okoli 2,5 %. Najnižje vrednosti KDS se pojavljajo v skladišču, 
kjer prevladujejo vrednosti pod 1,2 %. 
 
Slika 28: Vrednosti simulacij KDS v tiskarni Soča 
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Na grafikonu 26 je za posamezno delovno ravnino prikazana v stolpcih razporeditev KDS po 
prostorih, glede na kriterije iz predloga standarda Dnevna svetloba v stavbah (preglednica 2). 
V pisarnah, ki so orientirana proti severu, je več kot polovico prostorov nezadostno osvetljenih 
(KDS < 0,6 %). Najslabše osvetljene pisarne so v prvem nadstropju v bližini oken (S02a), nad 
katerimi je nadstrešek, ki omejuje vhod svetlobe. Polovica prostora v pisarnah v pritličju (S01) 
je nezadostno osvetljena (KDS < 0,6 %), na 13,5 % prostora pa je KDS večji od 4,4 %. V 
tiskalnici (S03) in knjigoveznici (S04) razporeditev KDS skoraj v celoti preseže minimalni 
kriterij, kar je posledica strešnih svetlobnikov. Minimalnim kriterijem KDS na delovnih 
površinah ustreza 44,3 % prostora v S03 in 23,2 % v S04. Več kot polovica prostora S04 je 
dobro osvetljenega in 8,8 % prostora je odlično osvetljenega. V skladišču (S05) je optimalno 
osvetljen največji delež prostora, ki znaša skoraj 25 %, nezadostno pa je osvetljenega 40,1 % 
prostora. 
 
Grafikon 26: Razporeditev KDS po posameznih prostorih v tiskarni Soča 
6.3.2 Osvetljenost delovnih ravnin v času izbranih referenčnih dni 
Karakteristična dneva sta za Videm drugačna kot za Ljubljano. Pretežno oblačen dan 
predstavlja 17. 5. in sončen dan 27. 7. V sledečih grafikonih so prikazane povprečne vrednosti 
osvetljenosti ob določeni uri. Najprej so prikazani rezultati za oblačen dan. Modre vrednosti 
prikazujejo rezultate iz pisarn, rdeče vrednosti so rezultati v tiskarniškem delu, roza barva 
označuje rezultate iz knjigoveznice. 
Grafikon 27 prikazuje povprečno osvetljenost izbranih prostorov tiskarne ob oblačnem 
vremenu na dan 17. 5. Najslabše so ob oblačnem vremenu osvetljeni pisarniški prostori pri 
severni orientaciji oken (S02a). Povprečne vrednosti osvetljenosti se večino časa v dnevu 
gibljejo med 100 lx in 200 lx. Višje vrednosti osvetljenosti so v pisarnah pod svetlobniki (S02b), 
kjer so vrednosti večino dneva med 300 lx in 500 lx. Višje vrednosti povprečnih osvetljenosti 
so v knjigoveznici (S04), kjer se vrednosti gibljejo med 400 lx in 600 lx. Najvišje vrednosti 
povprečnih osvetljenosti v stavbi na oblačen dan so v tiskarniškem prostoru (S03), kjer so 


















































Razporeditev KDS po prostorih
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Grafikon 27: Povprečna osvetljenost prostorov v tiskarni Soča ob oblačnem vremenu 
Enako kot pri povprečni osvetljenosti prostorov je tudi pri razporeditvi osvetljenosti ob 
oblačnem vremenu. Rezultati razporeditve osvetljenosti so prikazani v grafikonu 28. V 
pisarnah ob oknih je večina prostora premalo osvetljenega, kar 65 % prostora je cel dan 
osvetljeno pod 100 lx. V pisarnah pod svetlobniki je osvetljenost delovnih ravnin nekoliko 
boljša, vendar je še vedno več kot 30 % prostora večino dneva osvetljenega pod 100 lx. V 
tiskarskem delu je razporeditev osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx večino dneva nad 96 %. 
Okoli poldneva se pojavijo tudi vrednosti osvetljenosti nad 3000 lx, vendar na manj kot 0,5 % 
prostora. V knjigoveznici je med 88 % in 91 % prostora osvetljeno nad 100 lx večino dneva, 
ob večernem času je pod 100 lx osvetljeno nekaj več kot 20 % prostora. 
 
Grafikon 28: Razporeditev osvetljenosti v tiskarni Soča ob oblačnem vremenu 
Povprečna osvetljenost delovnih ravnin ob sončnem vremenu na dan 27. 7. je za prostore 
tiskarne Soča prikazana na grafikonu 29. V dopoldanskem času so vrednosti v pisarnah ob 
oknih (S02a) okoli 1600 lx, nato padejo na okoli 500 lx in so konstantne do 14. ure, zatem pa 





























Ura simulacije osvetljenosti na dan 17. 5.
Povprečna osvetljenost delovnih ravnin ob oblačnem vremenu

































































































Razporeditev osvetljenosti po prostorih na dan 17. 5.  
Razporeditev osvetljenosti ob oblačnem vremenu
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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proti severu, vendar so okna tudi na vzhodni in zahodni strani pisarn, kar vpliva na osvetljenost 
prostorov v dopoldanskem in popoldanskem času. V ostalih izbranih prostorih vrednosti 
osvetljenosti do 12. ure povsod naraščajo, kar je posledica vzhodno orientiranih zasteklitev, 
nato pa začnejo do 14.00 padati. V pisarniškem delu pod svetlobniki (S02b) se vrednosti 
osvetljenosti ponovno dvigajo do 16. ure in padejo do večera na osvetljenost 1600 lx. Najbolj 
se znižajo vrednosti osvetljenosti v knjigoveznici (S04), kjer je ob 18. uri povprečna 
osvetljenost le še 200 lx. Knjigoveznica ima okna samo na vzhodni fasadi stavbe, kar je razlog, 
da se vrednosti osvetljenosti popoldne zmanjšujejo. Najvišje vrednosti osvetljenosti so 
dosežene v tiskarniškem delu stavbe (S03), ki presegajo tudi 5000 lx v popoldanskem času, 
ko sonce vstopa tudi skozi zahodno orientirane zasteklitve. Ob 18.00 pade vrednost povprečne 
osvetljenosti na okoli 2700 lx.  
 
Grafikon 29: Povprečna osvetljenost prostorov v tiskarni Soča ob sončnem vremenu 
Razporeditev osvetljenosti ob sončnem vremenu je prikazana na stolpčnem grafikonu 30. 
Največ površin osvetljenih pod 100 lx je v pisarniškem delu pod svetlobniki (S02b), kjer je 
večino dneva premalo osvetljenih 23 % do 25 % površin, zvečer pa okoli 36 %. Istočasno so 
prisotni tudi deli prostora, ki so osvetljeni nad 3000 lx, katerih delež se giblje med 4,5 % in 
11 %. Vrednosti osvetljenosti pod 100 lx se pojavijo tudi zjutraj in zvečer v pisarnah ob oknih 
(S02a), zjutraj je premalo osvetljenih okoli 11 % prostora. Ob 18.00 je razporeditev 
osvetljenosti najbolj neugodna, saj je pod 100 lx osvetljenega več kot 30 % prostora in nad 
3000 lx okoli 11 % prostora. V tiskarniškem delu (S03) narašča delež preveč osvetljenih 
površin (nad 3000 lx) in doseže vrednost 21 % površine ob 18.00. V knjigoveznici (S04) je 
presežena maksimalna osvetlitev (3000 lx) delovnih ravnin  opoldne in znaša 6,8 % prostora. 
Vrednost osvetljenosti nad 3000 lx se nato začne zmanjševati, naraščati pa začne delež 
























Ura simulacije osvetljenosti na dan 27. 7.
Osvetljenost delovnih ravnin ob sončnem vremenu
S02a S02b S03 S04
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Grafikon 30: Razporeditev osvetljenosti v tiskarni Soča ob sončnem vremenu 
6.3.3 Klimatsko pogojene metode za oceno dnevne osvetljenosti 
Po priporočilih IES je ciljna vrednost osvetljenosti 300 lx, ki mora biti presežena 50 % časa v 
delovnem letu (Yu, Su, 2015), to pomeni, da morajo vrednosti DA preseči vrednost 50 %. Pri 
rezultatih simulacij DA v tiskarni Soča je velika razlika med povprečnimi vrednostmi in 
vrednostmi mediane DA, kot je vidno v preglednici 23. V pisarnah (S01, S02) so povprečne 
vrednosti DA malo pod 35 %, medtem ko je srednja vrednost za pisarne v pritličju 7 % in v 
prvem nadstropju 26 % časa. Podobno je tudi v skladišču, kjer je povprečna vrednost DA okoli 
30 %, mediana DA pa je 23 %. Ravno obratno je v osrednjih dveh prostorih tiskarne (S03, 
S04), kot je vidno tudi na grafikonu 31. Povprečne vrednosti analize DA so malo pod 70 %, 
mediana pa se giblje okoli 80 %. Glede na priporočila IES sta v tiskarni primerno osvetljena 
prostora S03 in S04. 
Sočasno z večanjem odstotka časa, ko je dosežena ciljna osvetljenost 300 lx, se veča tudi 
možnost pojava bleščanja. Ocena bleščanja z metodo DAmax, kjer je vrednost 3000 lx 
presežena več kot 5 % časa v letu, doseže vrednosti 41,0 % časa na delovni ravnini S04. 
Preglednica 23: Povprečne in srednje vrednosti DA po prostorih v tiskarni Soča 
TISKARNA SOČA PROJEKTIRANO STANJE 
METODA S01 S02 S03 S04 S05 
DA povprečje [%] 33,5 34,8 68,7 67,7 30,4 
DA mediana [%] 7,0 26,0 78,0 81,0 23,0 


























































































Razporeditev osvetljenosti po prostorih na dan 27. 7. 
Razporeditev osvetljenosti ob sončnem vremenu
Odstotek osvetljenosti pod 100 lx Odstotek osvetljenosti med 100 lx in 3000 lx Odstotek osvetljenosti nad 3000 lx
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Grafikon 31: Rezultati simulacij DA v tiskarni Soča 
Na sliki 29 so prikazani rezultati simulacij DA na delovnih ravninah pod strešnimi svetlobniki. 
V osrednjem delu tiskarne so najbolj osvetljene delovne ravnine, ki so označene z oranžno 
barvo. Z modro barvo so označene manj osvetljene površine, ki se pojavljajo na delovnih 
ravninah, kjer nad njimi ni svetlobnikov. 
 
Slika 29: Prikaz rezultatov DA na izbranih delovnih ravninah v tiskarni Soča 
Iz grafikona 32 je razvidno, da so najmanj osvetljeni prostori v tiskarni pisarne (S02). Vrednosti 
presegajo osvetljenosti 300 lx, ki je priporočena vrednost v IES standardu (IES LM-83:2012), 
na okoli 40 % prostora. Za zadostno osvetljenost bi morale vrednosti DA300lux[50%] doseči 55 % 
prostora (IES LM-83:2012). V pisarnah pod svetlobniki (S02b) je vrednost osvetljenosti 1000 lx 
presežena več kot 250 ur v letu na 17 % prostora. Prednostna osvetljenost z dnevno svetlobo 
DA300lux[50%] = 75 % (IES LM-83:2012) je dosežena v tiskarniškem delu (S03) in knjigoveznici 
(S04). Odstotek prostora, kjer se lahko pojavi bleščanje se pri metodi ASE giblje med  17 % in 




















Vrednosti DA po prostorih tiskarne Soča 
DA povprečje [%] DA mediana [%] DAmax [%]
Intihar; T. 2019. Ocena arhitekturnih rešitev stavb Savina Severja z gledišča dnevnega osvetljevanja. 61 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
 
V predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah je priporočena vrednost minimalne 
osvetljenosti z dnevno svetlobo 300 lx, ki mora biti presežena polovico časa v delovnem letu 
na vsaj 50 % prostora oz. v primeru svetlobnikov, kar na 100 % prostora (Preglednica 1). Tem 
kriterijem ni zadoščeno v nobenem izmed obravnavanih prostorov.  
 






















Vrednosti DA in ASE v izbranih prostorih tiskarne Soča 
DA300lux[50%]  >250 h ASE
62           Intihar; T. 2019. Ocena arhitekturnih rešitev stavb Savina Severja z gledišča dnevnega osvetljevanja. 




V prejšnjem poglavju so predstavljeni rezultati analiz osvetljenosti delovnih ravnin z dnevno 
svetlobo v izbranih stavbah Savina Severja. Izhodišče za izbiro metod za oceno dnevne 
osvetljenosti so predstavljali standardi na področju dnevne svetlobe v stavbah. Rezultati 
simulacij posameznih metod so bili primerjani s priporočili v predlogu standarda Dnevna 
svetloba v stavbah (prEN17037:2016) in v ameriškem standardu IES LM-83:2012. Za oceno 
osvetljenosti so bili uporabljeni trije pristopi, ki so povzeti v preglednici 24. 
V predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah so podani kriteriji za osvetljenost z dnevno 
svetlobo za metodi KDS in sDA. Pri obeh je treba upoštevati razporejenost vrednosti po 
celotnem prostoru in ne povprečnih vrednosti za izbran prostor. Rezultati metode KDS 
prikazujejo, kakšen delež prostora se nahaja v določenem območju (preglednica 24). S 
povprečno vrednostjo (ali mediano) se ne da dobro oceniti osvetljenosti na delovni ravnini, saj 
vrednost ni reprezentativna za vse točke na mreži. Lahko pa služi kot pokazatelj, kateri prostori 
so najbolje oz. najslabše osvetljeni. Enako velja za časovno analizo z metodo DA, pri kateri 
so, po mojem mnenju, bolj realni rezultati median, ki izključujejo vpliv ekstremnih vrednosti, ki 
so izjeme. Ocena bleščanja je podana na podlagi rezultatov simulacij metode DAmax, ki opisuje, 
koliko časa je presežena vrednost osvetljenosti 3000 lx na delovni ravnini. Druga ocena 
bleščanja z metodo ASE pa opisuje, kolikšen odstotek prostora presega osvetljenost na 
delovni ravnini 1000 lx več kot 250 ur v letu. Torej je z dvema metodama ocenjena verjetnost 
pojava bleščanja v obravnavanih prostorih.  
Vse do sedaj opisane metode podajajo rezultate v odstotkih (relativna vrednost, odstotek časa, 
odstotek prostora), dejanske vrednosti osvetljenosti pa so neznane. Zato sem primerjala 
povprečne vrednosti osvetljenosti na delovnih ravninah v izbranih karakterističnih dneh, ki sem 
jih namenoma izbrala v mesecih, ko je na voljo dovolj dnevne svetlobe (maj in julij). 
Karakterističnim dnevom sem pripisala lastnosti standardnih tipov neba po klasifikaciji CIE, tj. 
za standardno oblačno nebo (tip neba 1) ter standardno jasno nebo (tip neba 12). Ker 
povprečne vrednosti osvetljenosti ne odražajo dejanske osvetljenosti prostorov z dnevno 
svetlobo, sem po vzoru metode UDI določila spodnjo (100 lx) in zgornjo (3000 lx) mejo 
osvetljenosti na delovni ravnini in primerjala, kako se razporejenost osvetljenosti spreminja v 
prostorih vsako uro v izbranem dnevu. Razporejenost osvetljenosti v določenih mejah je 
prikazana v 100-odstotno naloženih stolpčnih grafikonih, da je vidno, kolikšen del tlorisne 
površine prostora je v uporabnem območju (med 100 lx in 3000 lx) osvetljenosti z dnevno 
svetlobo, kakšen delež prostora je premalo (pod 100 lx) in preveč (nad 3000 lx) osvetljen. 
Menim, da tak prikaz bolj jasno ponazori dejansko stanje osvetljenosti z dnevno svetlobo v 
enem dnevu. 
Preglednica 24: Opis pristopov k oceni dnevne osvetljenosti na delovnih ravninah 
Pristop 1: Metoda KDS Primerjava povprečnih vrednosti in mediane KDS z: 
- minimalnim KDS (0,6 %) in 
- ciljnim KDS (1,8 %). 
Razporeditev KDS po prostorih posameznih stavb za projektirano in 
sedanje stanje v območjih: 
- KDS < 0,6 %, 
- 0,6 % ≤ KDS ≤ 1,8 %, 
- 1,8 % ≤ KDS ≤ 2,9 %, 
- 2,9 % ≤ KDS ≤ 4,4 %, 
- KDS > 4,4 %. 
Minimalna osvetljenost z dnevno svetlobo (prEN17037:2016): 
- KDS > 0,6 % na 100 % površine, 
- KDS > 1,8 % na 50 % površine za prostore z okni 
oz. 
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- KDS > 1,8 % na 100 % površine za prostore s strešnimi 
svetlobniki. 
Pristop 2: Osvetljenost 
delovnih ravnin v času 
izbranih referenčnih dni 
Ljubljana:  
11. 5. oblačen dan 
21. 7. sončen dan 
Nova Gorica: 
17. 5. oblačen dan 
27. 7. sončen dan 
Prikaz povprečnih vrednosti osvetljenosti za posamezen prostor v 
referenčnih dneh. 
Razporeditev osvetljenosti na delovnih ravninah v območjih: 
- osvetljenost < 100 lx, 
- 100 lx ≤ osvetljenost ≤ 3000 lx, 
- osvetljenost > 3000 lx. 
Pristop 3: Klimatsko 
pogojene metode: 








Primerjava povprečnih vrednosti in mediane DA ter DAmax s ciljnimi 
vrednostmi (Yu, Su, 2015): 
- DA > 50 % in  
- DAmax < 5 %. 
Primerjava rezultatov s standardom IES LM-83:2012 
- Zadostna osvetljenost z dnevno svetlobo:  DA300lux[50%] > 55 % 
- Prednostna osvetljenost z dnevno svetlobo DA300lux[50%] > 75 % 
Primerjava rezultatov s predlogom standarda Dnevna svetloba v stavbah 
prEN17037:2016 
- Minimalna osvetljenost z dnevno svetlobo DA300lux[50%] > 50 % 
površine za prostore z okni 
      oz. 
- DA300lux[50%] = 100 % za prostore s strešnimi svetlobniki. 
7.1 Poslovno trgovski kompleks Astra 
V stolpnicah poslovno trgovskega kompleksa Astra povprečne vrednosti KDS dosegajo ciljno 
vrednost (1,8 %) za Ljubljano (prEN 17037:2016) v vseh nadstropjih, razen v pritličju 
stolpnice 2. Žal to ne velja za mediane KDS, ki presežejo ciljno vrednost šele od 6. nadstropja 
navzgor. Mediane KDS dosegajo minimalno vrednost (0,6 %) povsod v stolpnici 1 in tako v 
projektiranem kot sedanjem stanju stolpnice 2 od 2. nadstropja navzgor. V veleblagovnici Astra 
so v najvišjem nadstropju pod strešnimi svetlobniki dosežene KDS vrednosti okoli 8,0 %, v 
nižjih nadstropjih veleblagovnice povprečne vrednosti KDS komaj dosežejo minimalno 
vrednost KDS (0,6 %).  
Iz povprečnih vrednosti rezultatov simulacij KDS je za stavbe kompleksa Astra razvidno, da 
sta stolpnici bolje osvetljeni z dnevno svetlobo kot veleblagovnica. Nekoliko slabše je z dnevno 
svetlobo osvetljena stolpnica 2, kar je posledica vpliva okoliških stavb. Najslabše je z dnevno 
svetlobo osvetljeno pritličje stolpnice 2. Zelo visoke vrednosti KDS so dosežene v najvišjem 
nadstropju veleblagovnice, kar pomeni, da obstaja velika možnost za pojav bleščanja. Razlika 
med povprečnimi vrednostmi KDS in medianami KDS kaže, da so prostori neenakomerno 
osvetljeni. To je posledica prostorov velikih razponov in velikih steklenih površin na fasadah, 
ki se kaže v dobro osvetljenih površinah ob oknih in slabše osvetljenih površinah, ki so bolj 
odmaknjene od oken. Iz prvih rezultatov simulacij KDS je očitno, v katerih prostorih je 
osvetljenost z dnevno svetlobo kritična.  
V predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah sta pogoja za minimalno osvetljenost 
delovnih ravnin, da morajo KDS v vseh merilnih točkah preseči minimalni KDS (0,6 %), vsaj 
polovica pa jih mora preseči ciljno vrednost KDS (1,8 %). Nikjer v poslovno trgovskem 
kompleksu Astra ta zahteva ni izpolnjena, saj je pod minimalnim KDS v stolpnicah najmanj 
10,0 % tlorisne površine prostora in tudi v najvišjem nadstropju veleblagovnice, kjer je premalo 
osvetljenega 4,3 % prostora. V stolpnicah so od 3. nadstropja navzgor vrednosti KDS nad 
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ciljno vrednostjo 1,8 % na približno polovici prostora, kar delno ustreza pogoju za minimalno 
priporočeno osvetljenost z dnevno svetlobo po predlogu standarda (prEN 17037:2016). V 
2. nadstropju veleblagovnice je nad vrednostjo KDS 1,8 % kar 90,7 % prostora, od tega je 
76,8 % prostora nad vrednostjo KDS 4,4 %, kar delno zadosti pogoju za dobro osvetljenost z 
dnevno svetlobo (vrednosti KDS na več polovici prostora presegajo KDS 4,4 %).  
Pričakovano so najslabše osvetljeni z dnevno svetlobo pritličje v veleblagovnici in nižja 
nadstropja v stolpnicah (do 2. nadstropja) z izjemo pritličja v stolpnici 1. V vseh ostalih 
nadstropjih je nad minimalnim KDS (0,6 %) več kot 70,0 % tlorisne površine prostorov, kar ni 
slab rezultat. Povzetek rezultatov simulacij KDS je prikazan v preglednici 25. 
Preglednica 25: Povzetek rezultatov simulacij KDS v kompleksu Astra 
Metoda Stolpnica 1 
 
Stolpnica 2 Veleblagovnica 
Projektirano Sedanje 
KDS povprečje [%] 1,8 – 5,1  0,8 – 5,1 0,7 – 4,0 0,6 – 8,4 
KDS mediana [%] 1,1 – 1,9 0,6 – 1,9 0,5 – 1,5 0,3 – 8,0 

















kriterijem iz prEN 
17037:2016 
Zaradi obsežnosti rezultatov so bile ostale analize, v katerih so upoštevane klimatske lastnosti 
obravnavanih lokacij, za stolpnici kompleksa Astra izvedene za izbrana nadstropja, v katerih 
je osvetljenost z dnevno svetlobo najslabša in najboljša. Za ta nadstropja so bile izvedene 
primerjave projektiranega in sedanjega stanja stolpnice 2.  
Zanimalo me je, kako se osvetljenost delovnih ravnin z dnevno svetlobo razlikuje na oblačen 
in sončen dan. Ob oblačnem vremenu povprečne vrednosti osvetljenosti v vseh nadstropjih v 
kompleksu Astra zvezno naraščajo do 12.00, ko je dosežen maksimum in nato padajo do 
večera. Vrednosti v najvišjem nadstropju veleblagovnice dosežejo osvetljenost na delovni 
ravnini okoli 1400 lx, medtem ko so najvišje vrednosti osvetljenosti v najvišjih nadstropjih 
stolpnic polovico te vrednosti. Osvetljenost je najslabša v spodnjih nadstropjih veleblagovnice 
in pritličju stolpnice 2, kjer povprečne vrednosti osvetljenosti ne dosežejo 200 lx na delovni 
ravnini. V teh nadstropjih je tudi največji delež osvetljenosti po prostoru pod minimalno 
priporočeno osvetljenostjo (100 lx). Opoldne, ko je osvetljenost delovnih ravnin najboljša, je 
pod minimalno vrednostjo v pritličju stolpnice 2 tretjino tlorisne površine prostora ter v pritličju 
veleblagovnice več kot polovico prostora. 
Ob sončnem vremenu so povprečne vrednosti osvetljenosti delovnih ravnin v stolpnicah Astra 
najvišje v dopoldanskem času, ker vzhodno od stavb ni nobenih višjih stavb, ki bi ovirale dostop 
svetlobe. Zjutraj je povprečna vrednost osvetljenosti v nadstropjih stolpnic več kot 5800 lx, 
vendar se do 11.00 zniža pod 3000 lx. Medtem ko osvetljenost v stolpnicah pada do 12.00, v 
najvišjem nadstropju veleblagovnice osvetljenost takrat doseže maksimum pri skoraj 8000 lx, 
kar je zelo visoka vrednost osvetljenosti, ki je posledica strešne zasteklitve, ki predstavlja 13 % 
površine strehe. Najbolj neugodna razporejenost osvetljenosti ob sončnem vremenu je 
presenetljivo v 1. nadstropju veleblagovnice in 1. nadstropju stolpnice 2, kjer se v obeh 
primerih hkrati pojavljajo premalo osvetljena območja (pod 100 lx) in preveč osvetljena 
območja (nad 3000 lx). Popoldne se poslabša osvetljenost tudi v pritličju istih stavb, v pritličju 
stolpnice 1 pa lahko pride do pojava bleščanja, saj je 17 % prostora osvetljenega nad 3000 lx. 
Enako je v ostalih nadstropjih vseh stolpnic, kjer je največ možnosti za pojav bleščanja v 
dopoldanskem in večernem času, ko so vrednosti osvetljenosti nad 3000 lx presežene na 
največ 16,4 % prostora. 
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Primerjava osvetljenosti na oblačen in sončen dan v stavbah kompleksa Astra je pokazala, da 
igra vremensko stanje veliko vlogo pri razporejenosti in jakosti osvetljenosti na delovnih 
ravninah Osvetljenost delovnih ravnin se močno razlikuje ob oblačnem in sončnem vremenu. 
Ob oblačnem vremenu je visok delež tlorisne površine po nadstropjih premalo osvetljen 
predvsem v dopoldanskem in večernem času. Ob sončnem vremenu pa je večina prostorov 
optimalno osvetljenih (med 100 lx in 3000 lx) skoraj ves dan, pričakovano pa prihaja na 
manjšem delu prostora do možnosti pojava bleščanja.  
Osvetljenost delovnih ravnin se močno razlikuje ob oblačnem in sončnem vremenu. Ob 
oblačnem vremenu je visok delež tlorisne površine po nadstropjih premalo osvetljen predvsem 
v dopoldanskem in večernem času. Zanimivo je, da je v sredini dneva možnost za bleščanje v 
nadstropjih stolpnic večja kot v najvišjem nadstropju veleblagovnice. Ob sončnem vremenu pa 
je pričakovano povišana možnost za pojav bleščanja v vseh nadstropjih kompleksa Astra 
razen v pritličjih stavb. Vremenske razmere močno vplivajo na osvetljenost z dnevno svetlobo 
na delovnih ravninah, zato so bile narejene še celoletne klimatsko pogojene analize 
osvetljenosti. 
Povprečne vrednosti DA projektiranega stanja v stolpnicah se gibljejo med 49,0 % in 67,4 %, 
medtem ko so mediane DA še nekoliko višje, kar je dober rezultat. Višje kot je nadstropje, 
manjša je razlika med projektiranim in sedanjim stanjem v stolpnici 2. V najvišjem nadstropju 
so več kot polovico časa v delovnem letu presežene vrednosti osvetljenosti 300 lx na delovni 
ravnini, medtem ko je v prvem nadstropju ta vrednost presežena okoli 38,0 % časa. Preveč 
osvetljene površine (nad 3000 lx) se v nadstropjih stolpnic pojavljajo med 12 % in 18 % časa 
uporabe stavbe, v pritličju pa le 2 % časa. Pritličje stolpnice 1 je očitno bolje osvetljeno kot 
pritličje stolpnice 2, okoli katere so višje stavbe, ki preprečujejo dostop dnevne svetlobe. 
Vrednosti osvetljenosti nad 300 lx v stolpnici 1 so presežene 67,4 % časa, v stolpnici 2 pa niti 
30,0 % časa uporabe stavbe. V veleblagovnici Astra povprečne vrednosti DA v pritličju ne 
dosežejo 15,0 %, v prvem nadstropju je ta vrednost 36,6 %, kar je še vedno slab rezultat. V 
najvišjem nadstropju veleblagovnice je povprečna vrednost DA 81,6 % časa v delovnem letu. 
V nižjih nadstropjih veleblagovnice so previsoke vrednosti osvetljenosti (nad 3000 lx) 
presežene zanemarljivo malo časa, medtem ko v drugem nadstropju vrednosti na delovni 
ravnini presegajo osvetljenost 3000 lx kar 70,0 % časa v letu. 
Pri preverjanju osvetljenosti delovnih ravnin v času izbranih referenčnih dni ni bilo upoštevano 
prilagajanje uporabnikov bleščanju. V celoletnih analizah pa je bil ta vpliv upoštevan s 
poenostavljeno metodo. V stolpnicah Astra se uporabniki lahko prilagajajo bleščanju tako, da 
spustijo notranja senčila, ki v spuščenem stanju še vedno prepuščajo četrtino difuzne svetlobe, 
odbijajo pa direktno sončno sevanje. Analize so pokazale, da so senčila spuščena med 44,0 % 
in 56,0 % časa uporabe stavbe. Povprečne vrednosti simulacij DA v projektiranem stanju 
stolpnic se gibljejo med 27,0 % in 38,0 % časa, razen v pritličju stolpnice 2 je ta vrednost 9,7 %. 
Z znižanjem vrednosti transmisivnosti zasteklitve se vrednosti DA v povprečju znižajo še za 
2,9 odstotne točke. 
Rezultati analize DA so zelo odvisni od robnih pogojev in interpretacije. Povprečne vrednosti 
DA so v projektiranem stanju podobnih vrednosti kot mediane DA, ki so v večini obravnavanih 
prostorov celo višje. Znižanje teh vrednosti je precejšnje v sedanjem stanju, bistveno pa vpliva 
na rezultate tudi prilagajanje uporabnikov bleščanju. Poleg tega so v analizah upoštevane vse 
vrednosti na delovni ravnini, ki presežejo osvetljenost 300 lx, zato je potrebno posebej oceniti 
še možnost pojava bleščanja. Drug način prikaza rezultatov je z barvno shemo na tlorisu, ki 
označuje bolj in manj osvetljene točke na mreži. Primerjava barvnih shem po nadstropjih (npr. 
stolpnice) ni preprosta, saj so rezultati dokaj podobni in razlika ni očitna na prvi pogled. 
Rezultati simulacij DA prikazujejo odstotek časa, ko je presežena mejna vrednost osvetljenosti 
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(300 lx) v posamezni merilni točki. Razporeditev osvetljenosti z dnevno svetlobo je sicer vidna 
na barvnih shemah, vendar iz rezultatov DA ni točno razvidno, kakšen delež prostora je 
ustrezno osvetljen, zato je bilo potrebno izvesti še zadnje simulacije z metodo sDA. 
Odstotek prostora osvetljenega z dnevno svetlobo nad 300 lx na delovnih ravninah vsaj 
polovico časa uporabe stavb se po nadstropjih stolpnic navzgor zvišuje in doseže vrednost 
okoli 40,0 %. Glede na standard IES LM-83:2012 vrednosti ne ustrezajo zadostni osvetljenosti 
prostorov z dnevno svetlobo in tudi po predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah 
osvetljenost delovnih ravnin ne doseže minimalnih kriterijev. Prav tako se po nadstropjih 
zvišuje odstotek prostora, kjer so vrednosti nad 1000 lx presežene več kot 250 ur v delovnem 
letu. Te vrednosti (ASE) dosežejo vrednost okoli 30,0 %, kar pomeni da je skoraj na tretjini 
prostora možnost pojava bleščanja. Najslabše osvetljeno je pritličje v stolpnici 2, kjer ni 
bistvenih razlik med projektiranim in sedanjim stanjem stavbe. V veleblagovnici Astra je 
precejšnja razlika med posameznimi nadstropji. Največji delež prostora osvetljenega nad 
300 lx več kot polovico časa v delovnem letu je v najvišjem nadstropju pod svetlobniki, kjer 
ustreza navedenim pogojem 93,0 % prostora. Glede na priporočila standarda IES LM-83:2012 
se to nadstropje uvrsti med prednostno osvetljen prostor. Tudi glede na zahteve predloga 
standarda Dnevna svetloba v stavbah je zadoščeno minimalni priporočeni osvetljenosti z 
dnevno svetlobo. Vrednosti ASE so okoli 39,0 % prostora za isti prostor, kar pomeni veliko 
verjetnost bleščanja. 
Povzetek rezultatov simulacij klimatsko pogojenih metod je prikazan v preglednici 26. 
Preglednica 26: Povzetek rezultatov klimatsko pogojenih simulacij v kompleksu Astra 
Metoda Stolpnica 1 
 
Stolpnica 2 Veleblagovnica 
Projektirano Sedanje 
DA povprečje [%] 51,2 – 67,4 49,0 – 63,6 27,6 – 53,6 14,7 – 81,6 
DA mediana [%] 53,0 – 71,0 44,0 – 63,0 21,0 – 55,0 6,0 – 89,0 
Spuščena senčila - DA 
povprečje [%] 
31,9 – 37,8 9,7 – 37,6 7,1 – 34,2 
Ni premičnih 
senčil. Spuščena senčila 
[% časa] 
44,0 – 49,0 46,0 – 56,0 44,0 – 54,0 
DAmax [% časa] 2,0 – 18,0  0,0 – 17,0 0,0 – 16,0 3,0 – 70,0 
DA300lux[50%] 
[% prostora] 
27,0 – 39,0 2,0 – 39,0 1,0 – 36,0 10,0 – 93,0 
ASE [% prostora] 28,4 – 30,9 1,7 – 30,4 1,2 – 29,1 4,6 – 38,7 
Zadnje klimatsko pogojene analize v stavbah kompleksa Astra predstavljajo ustreznost 
osvetljenosti tlorisne površine prostora. Z metodo sDA so bili pridobljeni rezultati, ki sem jih 
primerjala z vrednostmi v izbranih standardih (prEN 17037:2016 in IES LM-83:2012). Glede 
na kriterije v teh standardih minimalna osvetljenost z dnevno svetlobo ni dosežena, vendar so, 
po mojem mnenju, stavbe kompleksa Astra dovolj dobro osvetljene. Upoštevati je namreč 
treba, da niso celotne tlorisne površine prostora namenjene vizualnem delu. V stolpnicah je 
razpon enega prostora praktično čez celo nadstropje, zato je tudi nemogoče, da bo celotno 
nadstropje primerno osvetljeno samo s svetlobo, ki prehaja skozi fasadne odprtine. 
Osvetljenost z dnevno svetlobo bi se lahko izboljšalo s preusmeritvijo dnevne svetlobe globlje 
v notranjost prostora (npr. svetlobne police), vendar se pojavlja tudi vprašanje varstva kulturne 
dediščine. V veleblagovnici Astra so predvsem dopoldne ob sončnem vremenu delovne 
ravnine optimalno osvetljene zaradi vzhodne orientacije daljše stranice stavbe. To je tudi 
ustrezalo namenu stavbe, ki je bila veleblagovnica obiskana predvsem v dopoldanskem času. 
V današnjem času se v tej stavbi izvaja predvsem popoldanska in večerna dejavnost, za katero 
osvetljenost z dnevno svetlobo ni primarnega pomena.  
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7.2 Veleblagovnica Merkur 
V veleblagovnici Merkur je ciljna vrednost KDS (1,8 %) za Ljubljano, ki je določena v predlogu 
standarda Dnevna svetloba v stavbah, dosežena s povprečnimi vrednostmi in mediano v 
projektiranem in tudi v sedanjem stanju v gostinskem prostoru in skladišču. Simulacije v 
sedanjem stanju veleblagovnice Merkur opisujejo situacijo, kjer so strešni svetlobniki zakriti in 
ne prepuščajo dnevne svetlobe, spremenila se je tudi namembnost prodajnega prostora, in 
sicer v gostinski prostor. V povprečju so se vrednosti KDS zmanjšale za 2,1 odstotne točke, 
kar je velika sprememba. Pri razporeditvi KDS po prostorih je ta sprememba še bolj očitna. V 
projektiranem stanju sta bila po kriterijih iz predloga standarda prodajni prostor in skladišče 
srednje dobro osvetljena z dnevno svetlobo (v celotnem prostoru je bil KDS nad 1,8 % in več 
kot polovico prostora nad vrednostjo KDS 2,9 %). Medetaža je bila zadostno osvetljena z 
dnevno svetlobo, saj so vse vrednosti KDS na delovni ravnini presegle minimalni KDS (0,6 %) 
in na več kot polovici prostora tudi ciljno vrednost KDS (1,8 %). V sedanjem stanju je zadostno 
osvetljeno samo skladišče, medtem ko je v gostinskem prostoru 11,6 % prostora premalo 
osvetljenega (KDS < 0,6 %), v medetaži pa je ta delež kar 83,3 % prostora. Povzetek 
rezultatov simulacij KDS za veleblagovnico Merkur je prikazan v preglednici 27. 
Preglednica 27: Povzetek rezultatov simulacij KDS v veleblagovnici Merkur 
Metoda Veleblagovnica Merkur 
Projektirano stanje Sedanje stanje 
KDS povprečje [%] 2,5 – 4,2 0,3 – 2,3 
KDS mediana [%] 1,9 – 4,1  0,1 – 2,1 
KDS razporeditev po 
prostorih 
Prostori so srednje dobro osvetljeni 
z dnevno svetlobo (prEN 
17037:2016). 
Prostori ne zadoščajo minimalnim 
kriterijem osvetljenosti z dnevno 
svetlobo (prEN 17037:2016). 
Na podlagi rezultatov pridobljenih z metodo KDS je očitno in pričakovano poslabšanje iz 
projektiranega v sedanje stanje v veleblagovnici Merkur. Že s prvimi analizami je potrjeno, da 
imajo svetlobniki v veleblagovnici Merkur velik vpliv na osvetljenost delovnih površin z dnevno 
svetlobo. Razporeditev strešnih svetlobnikov je taka, da omogoča enakomerno osvetljenost 
prostorov, kar se kaže na barvni shemi (slika 26). Z nadaljnjimi analizami je bila opisana 
osvetljenost delovnih ravnin na oblačen in sončen dan v posameznem prostoru in na koncu še 
na letni ravni s klimatsko pogojenimi metodami. V vseh analizah je bilo primerjano projektirano 
in sedanje stanje stavbe.  
Povprečne vrednosti osvetljenost delovnih ravnin na oblačen dan so se v projektiranem stanju 
v večjih prostorih gibale med 400 lx in 700 lx. V sedanjem stanju so povprečne vrednosti 
osvetljenosti med 200 lx in 400 lx. V projektiranem stanju sta bila v uporabnem območju 
osvetljenosti (med 100 lx in 3000 lx) celotni prodajni prostor in skladišče, pisarne pa so bile 
premalo osvetljene (pod 100 lx) šele v popoldanskem času. V sedanjem stanju so vse delovne 
ravnine v veleblagovnici Merkur popoldne premalo osvetljene. Najslabše je osvetljena 
medetaža, v kateri je pod minimalno osvetljenostjo cel dan več kot 80 % prostora. Nekoliko 
boljša je osvetljenost gostinskega prostora na oblačen dan. V sedanjem stanju je skladišče 
najbolje osvetljen prostor v veleblagovnici Merkur. 
Ob sončnem vremenu so sedanje vrednosti povprečnih osvetljenosti na delovnih ravninah 
opazno nižje kot v projektiranem stanju. Tudi razporejenost povprečnih vrednosti v dnevu je 
drugačne oblike. V projektiranem stanju je bil maksimum osvetljenosti opoldne na sončen dan, 
v sedanjem stanju so povprečne vrednosti v osrednjem prostoru okoli 500 lx. Maksimum 
osvetljenosti v skladišču je zvečer, ko povprečne vrednosti dosežejo tako v projektiranem kot 
v sedanjem stanju osvetljenosti nad 6000 lx. Razlika med projektiranim in sedanjim stanjem v 
razporeditvi osvetljenosti na sončen dan v gostinskem prostoru in skladišču ni bistvena., kjer 
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je še vedno večina prostora v uporabnem območju osvetljenosti (med 100 lx in 3000 lx). 
Opazna pa je razlika v medetaži, kjer je bila v projektiranem stanju možnost pojava bleščanja 
okoli poldneva velika, v sedanjem stanju pa je več kot 60,0 % tlorisne površine prostora 
premalo osvetljenega skozi cel dan, kar je posledica zakritih svetlobnikov. 
V veleblagovnici Merkur je bil v projektiranem stanju prodajni prostor skozi cel dan optimalno 
osvetljen (med 100 lx in 3000 lx) tako ob oblačnem kot tudi ob sončnem vremenu. Podobno je 
veljalo tudi za skladišče, kjer pa je in še vedno lahko prihaja do bleščanja v popoldanskem 
času. Zakritje strešnih svetlobnikov bistveno vpliva na razporejenost osvetljenosti z dnevno 
svetlobo predvsem ob oblačnem vremenu. 
S klimatsko pogojeno metodo DA je bil ocenjen čas, ko je presežena osvetljenost 300 lx na 
delovnih ravninah. V projektiranem stanju je na večini prostora vrednost DA nad 80,0 %, v 
medetaži pa več kot 60,0 %, kar so dobri rezultati. Vrednosti DAmax ne dosežejo 30,0 %, kar je 
sprejemljiv rezultat, čeprav naj vrednosti ne bi presegle 5,0 %. V sedanjem stanju se rezultati 
obeh časovnih analiz znižajo. Najslabše je tako osvetljena medetaža, kjer DA ne doseže niti 
10,0 %. V ostalih dveh prostorih (gostinski prostor in skladišče) je nad vrednost DA nad 50,0 %, 
kar je še vedno dober rezultat.  
Tudi razporeditev osvetljenosti po prostorih se je v sedanjem stanju poslabšala. V 
projektiranem stanju so bili vsi obravnavani prostori prednostno osvetljeni glede na standard 
IES LM-83:2012, kar pomeni da je bila dosežena osvetljenost 300 lx več kot polovico časa v 
delovnem letu na več kot 75 % obravnavanega prostora. Tudi osvetljenost nad 1000 lx več kot 
250 ur v letu se je pojavila na manj kot 9 % prostora. V sedanjem stanju je skladišče še vedno 
prednostno osvetljeno, gostinski prostor je zadostno osvetljen (DA300lux[50%] > 55 %), v 
medetaži pa je osvetljenega nad 300 lx samo 8 % prostora. Povzetek rezultatov klimatsko 
pogojenih simulacij je prikazan v preglednici 28. 
Preglednica 28: Povzetek rezultatov klimatsko pogojenih simulacij v veleblagovnici Merkur 
Metoda Veleblagovnica Merkur 
Projektirano stanje Sedanje stanje 
DA povprečje [%] 63,7 – 81,5 7,8 – 69,6 
DA mediana [%] 66,0 – 84,0 0,0 – 71,0 
DAmax [% časa] 26,0 – 30,0 0,0 – 15,0 
DA300lux[50%] 
[% prostora] 
75,0 – 100,0 8,0 – 96,0 
ASE [% prostora] 4,7 – 8,9  4,5 – 4,7 
Avtor je stavbo veleblagovnice Merkur smatral za eno izmed svojih najboljših del (Dolenec, 
2003). Rezultati vseh izvedenih simulacij kažejo, da so bili prostori veleblagovnice Merkur v 
projektiranem stanju dobro osvetljeni z dnevno svetlobo. To je posledica primerno razporejenih 
svetlobnikov na ravni strehi, pri čemer je bila ključna tudi izbira materiala, ki je pleksi steklo. V 
sedanjem stanju so svetlobniki zakriti in ne prepuščajo dnevne svetlobe, zato je osvetljenost 
na delovnih ravninah nižja bolj v notranjosti prostorov, do kamor ne seže svetloba, ki prihaja 
skozi fasadna okna. Glavna prostora stavbe (gostinski prostor in skladišče) sta po mojem 
mnenju še vedno zadostno osvetljena, čeprav rezultati ne zadoščajo kriterijem minimalne 
osvetljenosti v standardih (prEN 17037:2016, IES LM-83:2012). 
7.3 Tiskarna Soča 
Za tiskarno Soča v Novi Gorici so rezultati analiz KDS primerjani s priporočenimi vrednostmi v 
predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah za Ljubljano. Povprečne vrednosti KDS so v 
pisarnah in skladišču okoli vrednosti 1,5 %, medtem ko so mediane KDS nižje. V osrednjem 
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delu tiskarne (tiskalnica in knjigoveznica) je mediana KDS celo višja od povprečne vrednosti 
KDS. Najslabše osvetljeni prostori v tiskarni so pisarne ob oknih, ki so orientirane proti severu. 
Odstotek nezadostno osvetljenih površin (KDS < 0,6 %) zavzema v pisarnah v prvem 
nadstropju 72,4 % prostora in v pritličju več kot polovico tlorisne površine prostora. Nekoliko 
bolje je osvetljena delovna ravnina pisarn v prvem nadstropju pod strešnimi svetlobniki, kjer je 
nezadostno osvetljenega 34,0 % prostora, skoraj na polovici tlorisne površine prostora pa so 
KDS vrednosti višje od ciljne vrednosti KDS (1,8 %), kar je dober rezultat. V tiskalnem delu in 
knjigoveznici je pod minimalnim KDS okoli 10 % prostora, zato prostora ne ustrezata kriterijem 
minimalne osvetljenosti z dnevno svetlobo v predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah, 
vendar je glede na velikost prostora to zelo dober rezultat. Knjigoveznica je najbolje osvetljen 
prostor, kjer je na skoraj dveh tretjinah tlorisne površine prostora presežena ciljna vrednost 
KDS (1,8 %), v tiskalnici je KDS nad to vrednostjo skoraj polovica prostora. Povzetek rezultatov 
simulacij KDS je prikazan v preglednici 29. 
Preglednica 29: Povzetek rezultatov simulacij KDS v tiskarni Soča 
Metoda Tiskarna Soča 
KDS povprečje [%] 1,5 – 3,8 
KDS mediana [%] 0,5 – 4,3 
KDS razporeditev po 
prostorih 
Ne zadošča minimalnim kriterijem iz 
prEN 17037:2016. 
Z metodo KDS so bili izpostavljeni najslabše in najbolje osvetljeni prostori. V nadaljnjih 
analizah so bili zaradi obsežnosti rezultatov obravnavani prostori pod svetlobniki. Primerjana 
je bila tudi osvetljenost delovnih površin na dveh enakih tlorisnih površinah pisarn v prvem 
nadstropju, kjer so nad delom pisarn strešni svetlobniki, drug del pa je osvetljen z dnevno 
svetlobo preko fasadnih oken.  
Ob oblačnem vremenu povprečne vrednosti osvetljenosti enakomerno naraščajo do poldneva, 
nato vrednosti začnejo padati. Enako je vidno tudi pri razporeditvi osvetljenosti po prostoru. 
Najnižje vrednosti osvetljenosti so v pisarnah v nadstropju, kjer v pisarnah ob oknih povprečne 
vrednosti ne dosežejo 200 lx, primerno osvetljenega (med 100 lx in 3000 lx) je samo tretjino 
prostora. V pisarnah pod svetlobniki je največja vrednost osvetljenosti okoli 500 lx in delež 
primerno osvetljenega prostora znaša dve tretjini. V knjigoveznici so povprečne vrednosti 
osvetljenosti še nekoliko višje, skozi cel dan je premalo osvetljenih (pod 100 lx) okoli 10,0 % 
površin. V tiskalnem delu so povprečne vrednosti osvetljenosti najvišje, opoldne znaša 
povprečna vrednost osvetljenosti okoli 800 lx. Premalo osvetljenih površin v tiskalnem delu je 
manj kot 5,0 %, kar je za oblačen dan dober rezultat. 
Ob sončnem vremenu so povprečne vrednosti osvetljenosti delovnih ravnin ob 12.00 v 
prostorih pod svetlobniki med 3000 lx in 3500 lx. Odstotek prostora, kjer so presežene 
vrednosti 3000 lx se ob tej uri giblje med 5,0 % in 7,0 % obravnavanega prostora. V zahodno 
orientiranih prostorih v tiskarni Soča v popoldanskem času povprečne vrednosti zopet začnejo 
naraščati in v tiskalnem delu dosežejo maksimum ob 16.00. Čeprav so odprtine senčene z 
nepremičnimi senčili, je povprečna osvetljenost delovne ravnine nad 5000 lx. Tudi prekomerna 
osvetljenost (nad 3000 lx) v tiskalnem prostoru začne naraščati in doseže 21,2 % tlorisne 
površine prostora ob 18.00. 
Osvetljenost delovnih ravnin v tiskarni Soča se močno razlikuje na oblačen in sončen dan. 
Medtem ko se ob oblačnem vremenu povprečne vrednosti spreminjajo zvezno čez dan, je ob 
sončnem vremenu dosežen maksimum osvetljenosti z dnevno svetlobo opoldne v večini 
obravnavanih prostorov. Povprečne vrednosti še dodatno naraščajo do poznega popoldneva 
v zahodno orientiranih prostorih. Letna osvetljenost z dnevno svetlobo v delovnem letu je 
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močno odvisna od vremenskih razmer. Vse klimatsko pogojene analize, vključno z analizami 
osvetljenosti v izbranih referenčnih dnevih, so bile za tiskarno Soča izvedene za lokacijo v 
Vidmu (Italija). 
Tudi v analizah DA so osrednji prostori tiskarne Soča najbolje in pisarne ter skladišče slabše 
osvetljeni z dnevno svetlobo. Najnižja povprečna vrednost DA je v skladišču, kjer približno 
30 % časa vrednosti na delovni ravnini presežejo osvetljenost 300 lx. Vrednosti osvetljenosti 
v pisarnah presežejo ciljno vrednost (300 lx) okoli 35 % časa v delovnem letu. Mediana DA je 
v pisarnah v pritličju samo 7 %, ker so okna orientirana proti severu. V povprečju je osrednji 
del tiskarne osvetljen nad ciljno osvetljenostjo (300 lx) nekaj manj kot 70 % obravnavanega 
časa. Vrednosti median DA so še za okoli 10 odstotnih točk višje, kar pomeni, da ciljna 
osvetljenost z dnevno svetlobo ni dosežena samo 20 % časa. Pogosta je tudi osvetljenost nad 
mejo bleščanja (3000 lx), ki je presežena v osrednjem delu 40 % časa delovnega leta. 
V pisarnah v prvem nadstropju je osvetljenost 300 lx dosežena vsaj polovico časa v delovnem 
letu na približno 40,0 % tlorisne površine prostora, kar ne ustreza priporočilom iz ameriškega 
standarda IES LM-82:2012 za zadostno osvetljenost z dnevno svetlobo (DA300lux[50%] > 55 %). 
V osrednjem delu tiskarne rezultati analiz zadoščajo prednostni osvetljenosti z dnevno 
svetlobo (DA300lux[50%] > 75 %). Vrednosti osvetljenosti 1000 lx so presežene več kot 250 ur 
(ASE) na manj kot četrtini prostora v knjigoveznici in na okoli 17,0 % prostora v tiskalnem delu 
in pisarnah pod svetlobniki. V severno orientiranih pisarnah, v katere dostopa dnevna svetloba 
samo skozi okna, osvetljenost ni presežena nikjer več kot 250 ur v delovnem letu. Čeprav je 
ciljna osvetljenost v tiskalnem delu in knjigoveznici dosežena na več kot 80,0 % prostora, glede 
na predlog standarda Dnevna svetloba v stavbah osvetljenost ne ustreza minimalnim kriterijem 
osvetljenosti z dnevno svetlobo. Za prostore s svetlobniki bi moral biti celoten prostor osvetljen 
nad 300 lx več kot polovico obravnavanega časa. Vrednosti klimatsko pogojenih simulacij so 
povzete v preglednici 30. 
Preglednica 30: Povzetek rezultatov klimatsko pogojenih simulacij v tiskarni Soča 
Metoda Tiskarna Soča 
DA povprečje [%] 30,4 – 68,7 
DA mediana [%] 7,0 – 81,0 
DAmax [% časa] 5,0 – 41,0 
DA300lux[50%] 
[% prostora] 
38,0 – 86,0 
ASE [% prostora] 0,0 – 23,0 
V tiskarni Soča v Novi Gorici sta glede na vse analize najbolje osvetljena osredna prostora 
tiskarne, kjer se opravlja vizualno najbolj zahtevne naloge. Osvetljenost na delovnih ravninah 
je enakomerno razporejena v teh dveh največjih prostorih v tiskarni, kar je posledica škatlastih 
svetlobnikov na ravni strehi. Čeprav rezultati simulacij ne zadostijo minimalnim pogojem 
osvetljenosti iz standarda Dnevna svetloba v stavbah, sta glede na standard IES LM-83:2012 
osrednja prostora prednostno osvetljena z dnevno svetlobo, kar pomeni, da je tiskarski del 
primerno osvetljen. 
7.4 Splošni komentar analiz 
Glede na zahteve, ki jih predlog standarda Dnevna svetloba v stavbah navaja za rezultate 
metode KDS, je bila dobro osvetljena z dnevno svetlobo veleblagovnica Merkur v 
projektiranem stanju. V sedanjem stanju nobena izmed izbranih stavb v celoti ne zadosti 
pogojem minimalne osvetljenosti z dnevno svetlobo, čeprav je visok odstotek prostora 
primerno osvetljen (KDS > 1,8 %). Razlog za to je majhen delež tlorisne površine prostora, ki 
je pri večini obravnavanih prostorov pod minimalnim KDS (0,6 %), moral pa bi biti presežen v 
celotnem prostoru. Mislim, da je pri velikih dimenzijah prostorov to zelo težko doseči, kar 
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dokazuje tudi nezadostna osvetljenost delovnih ravnin (pod 300 lx) pri slabih vremenskih 
pogojih (tj. oblačno vreme). Tudi v prostorih s strešnimi svetlobniki je v večini obravnavanih 
prostorov še vedno del površin v celem dnevu premalo osvetljen. Pri velikih razponih prostorov, 
v katere dostopa dnevna svetloba samo skozi fasadne zasteklitve (stolpnice Astra), pa je 
premalo osvetljenih površin še več. Obratno so v sončnih dnevih delovne površine preveč 
osvetljene (nad 3000 lx), kar pa je odvisno od lege prostora v stavbi. V vzhodno orientiranih 
prostorih lahko prihaja do bleščanja dopoldne in pri zahodno orientiranih zasteklitvah 
popoldne. Pri prostorih s strešnimi svetlobniki so po večini prekomerno osvetljene površine cel 
dan ob sončnem vremenu. Opazna je razlika med vrsto strešne zasteklitve, česar se je zavedal 
tudi arhitekt Sever. V veleblagovnici Astra je v najvišjem nadstropju za svetlobnike uporabljeno 
steklo (τ = 80 %), medtem ko je v veleblagovnici Merkur uporabljeno pleksi steklo (τ = 20 %). 
Razlika med prepustnostjo dnevne svetlobe teh dveh materialov je ogromna in tudi 
osvetljenost delovnih ravnin ob sončnem vremenu je močno različna. V primeru škatlastih 
svetlobnikov na strehi tiskarne Soča so zakriti horizontalni deli svetlobnikov, kar delno 
preprečuje previsoke vrednosti osvetljenosti na delovnih ravninah. 
Ne glede na vrsto celoletne analize je ključnega pomena izbira klimatske datoteke oz. 
tipičnega leta, saj ima vreme poglavitno vlogo na vrednosti osvetljenosti z dnevno svetlobo. V 
vseh obravnavanih stavbah so opazne razlike med osvetljenostjo delovnih ravnin ob oblačnem 
in sončnem vremenu. Vpliv oblačnih in sončnih dni je predstavljen s povprečnimi vrednostmi, 
ki ne ponazorijo dejanskega stanja osvetljenosti. Drug način prikaza osvetljenosti delovnih 
ravnin v referenčnih dneh je z odstotkom tlorisne površine prostora v uporabnem območju 
osvetljenosti (med 100 lx in 3000 lx). Meje uporabnega območja osvetljenosti so bile določene 
na podlagi dinamične metode UDI in predstavljajo območje, v katerem se je človek sposoben 
prilagoditi in še naprej opravljati vizualno delo. Analize osvetljenosti delovnih ravnin v 
referenčnih dneh prikazujejo kritični čas osvetljenosti z dnevno svetlobo za posamezen prostor 
v času enega dneva.  
Rezultati klimatsko pogojenih metod so serije celoletne osvetljenosti merilnih točk na delovnih 
ravninah z upoštevanjem tipičnega leta določene lokacije. Nekatere simulacije prikazujejo 
odstotek časa, ko je presežena ciljna vrednost osvetljenosti (300 lx, 3000 lx), druge pa 
odstotek tlorisne površine prostora, ki ustreza določenim kriterijem osvetljenosti z dnevno 
svetlobo, ki pa se razlikujejo v različnih standardih. 
Stavba naj bi bila dobro osvetljena z dnevno svetlobo, če je rezultat analize DA večji od 50 % 
(Yu, Su, 2015), kar velja za projektirano stanje stolpnic Astra, velik del veleblagovnice Merkur 
in večino prostorov pod svetlobniki v tiskarni Soča. Zavedati se je potrebno, da metoda DA ni 
navzgor omejena, zato so predstavljeni še rezultati analize DAmax, katere vrednosti običajno 
naraščajo z večanjem povprečnih vrednosti DA. Do bleščanja naj ne bi prišlo, če vrednosti 
DAmax ne presežejo 5 % časa uporabe stavbe, kar je v primeru analiziranih stavb zelo redko. 
Vrednosti nad 3000 lx ne presegajo 5 % časa v delovnem letu le v primeru velikih nadstreškov 
v pritličju stolpnic Astra in pisarnah v spodnjem nadstropju tiskarne Soča.  
Rezultati prostorske metode sDA so primerjani z zahtevami dveh standardov. Zanimivo je, da 
v ameriškem standardu IES LM-83:2012 prednostna osvetljenost z dnevno svetlobo ne 
zadostuje kriterijem minimalne osvetljenosti delovnih ravnin v predlogu standarda Dnevna 
svetloba v stavbah. Prednostno osvetljene delovne ravnine so v vseh obravnavanih stavbah 
locirane v prostorih pod svetlobniki. V paru z metodo sDA se uporablja metodo ASE, ki predvidi 
pojav bleščanja v merilnih točkah, v katerih je presežena osvetljenost 1000 lx več kot 250 ur v 
letu. Vrednosti ASE so najnižje v stavbi Merkur, okoli 20 % prostora je preseženih v osrednjih 
prostorih tiskarne in okoli 40 % prostora v veleblagovnici Astra, kar je posledica oblike in 
materiala za zasteklitev svetlobnikov.  
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Primerjava rezultatov analiz osvetljenosti z dnevno svetlobo med izbranimi stavbami ni 
smiselna, saj so stavbe različne po namembnosti, velikosti in lokaciji. Zato je tudi težko oceniti, 
katera izmed obravnavanih stavb je najbolje osvetljena. Z izvedenimi analizami je bila podana 
splošna ocena osvetljenosti posameznih stavb kot celot. Z različnimi pristopi (preglednica 24) 
se je stopnjevala zahtevnost simulacij in analiz osvetljenosti z dnevno svetlobo na delovnih 
ravninah. Najbolj preprosta metoda (KDS), ki je tudi največkrat uporabljena v praksi, da 
podobne odgovore o osvetljenosti delovnih ravnin kot klimatsko pogojene metode, kar 
utemeljuje njeno široko uporabo. Analize celotnih stavb so smiselne s hitro metodo KDS, da 
se prepozna kritične točke. Za nadaljnje analize pa je smiselno zožiti izbor območij meritev, pri 
čemer se lahko uporabi natančnejše klimatsko pogojene metode.  
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V nalogi so opisane različne metode za oceno dnevne osvetljenosti na delovnih ravninah v 
stavbah za opravljanje vizualnih nalog. Dokazano ima dnevna svetloba velik vpliv na ljudi. Od 
fizičnega preko uravnavanja hormonov in psihološkega (pogled v zunanjost) do praktičnega 
pomena za premikanje ter opravljanje vizualnih nalog. Z različnimi pristopi sem za izbrane 
Severjeve stavbe skušala dokazati, da je osvetljenost delovnih ravnin z dnevno svetlobo 
primerna za opravljanje vizualnih nalog. V nalogi sem za oceno osvetljenosti izbrala različne 
metode. Z metodo KDS je bila narejena prva ocena osvetljenosti za posamezno stavbo, na 
podlagi katere so bili določeni relevantni prostori v obravnavanih stavbah. V izbranih prostorih 
obravnavanih stavb so bile narejene klimatsko pogojene analize osvetljenosti z dnevno 
svetlobo na delovnih ravninah. Na podlagi standardov Dnevna svetloba v stavbah 
(prEN17037:2016) in standarda Inženirskega združenja za razsvetljavo (IES LM-83:2012) je 
bila oblikovana splošna ocena osvetljenosti z dnevno svetlobo, v kateri so bili upoštevani 
celoletni rezultati analiz. 
Prva hipoteza zastavljena v sklopu naloge, ki pravi, da so obravnavane stavbe v projektiranem 
stanju primerno osvetljene z dnevno svetlobo, ne velja za kompleks Astra. Osvetljenosti na 
delovnih ravninah v tem primeru ne dosežejo minimalnih kriterijev za osvetljenost z dnevno 
svetlobo po predlogu standarda Dnevna svetloba v stavbah. Povprečna vrednost osvetljenosti 
na delovnih ravninah v stolpnicah presega ciljno vrednost (300 lx) več kot polovico časa 
uporabe stavbe, vendar ne na predpisani minimalni površini (IES LM-83:2012). Ciljna vrednost 
osvetljenosti 300 lx je dosežena na skoraj celotni delovni ravnini v najvišjem nadstropju 
veleblagovnice več kot polovico časa, kar zadosti kriterijem ameriškega standarda (IES LM-
82:2012), vendar obstaja velika verjetnost za pojav bleščanja, kar potrdi drugo hipotezo, da so 
površine pod strešnimi svetlobniki preveč osvetljene. Spremembe stavbnega ovoja so 
poslabšale osvetljenost z dnevno svetlobo v prenovljeni stolpnici za približno 20 %, kar potrjuje 
tretjo hipotezo. 
V projektiranem stanju je bila veleblagovnica Merkur dobro osvetljena, v sedanjem stanju je 
osvetljenost z dnevno svetlobo še vedno zadostna. V stavbi so nad vsemi obravnavanimi 
delovnimi ravninami pasovni svetlobniki, ki so v sedanjem stanju stavbe zakriti in ne 
prepuščajo dnevne svetlobe. Pričakovala sem, da bodo vrednosti osvetljenosti v projektiranem 
stanju pod svetlobniki previsoke, kar se je izkazalo za napačno. Za pasovne svetlobnike je 
uporabljen material pleksi steklo, ki v notranjost prepušča le okoli 20 % dnevne svetlobe. To 
je razlog za majhno verjetnost pojava bleščanja, ki pa je še manjša v dejanskem stanju 
veleblagovnice Merkur. Osvetljenost se je z zakritjem svetlobnikov poslabšala, vendar se je 
zmanjšala tudi verjetnost pojava bleščanja. 
Osvetljenost na delovnih ravninah stavbe tiskarne Soča se zelo razlikuje od prostora do 
prostora. Najbolje so z dnevno svetlobo osvetljene delovne ravnine v osrednjem delu tiskarne, 
kjer se pripravlja gradivo za tisk in vezavo. To so tudi prostori, ki morajo biti najbolje osvetljeni, 
saj dejavnost, ki se odvija v teh prostorih zahteva natančnost. Glede na standard Dnevna 
svetloba v stavbah noben prostor v tiskarni Soča ne ustreza minimalnim kriterijem za 
osvetljenost z dnevno svetlobo. Tiskarniški del in knjigoveznica sta glede na standard IES LM-
83:2012 prednostno osvetljena z dnevno svetlobo, kar delno potrdi prvo hipotezo. Delovne 
ravnine so v osrednjih prostorih osvetljene nad 3000 lx okoli 40 % časa uporabe stavbe, kar 
potrjuje hipotezo, da so površine pod svetlobniki preveč osvetljene. Po drugi strani pa je 
odstotek prostora, ki je osvetljen nad 1000 lx več kot 250 ur manj kot 25 %, kar je dober 
rezultat.  
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Simulacije v računalniških modelih morda res ne prikazujejo najboljših rezultatov dnevne 
osvetljenosti vseh prostorov v izbranih stavbah. Upoštevati je potrebno, da so prostori v teh 
stavbah velikih razsežnosti, zato je uporaba svetlobnikov za zagotovitev dnevne svetlobe 
globlje v prostoru potrebna. Uporabljena razporeditev strešnih svetlobnikov v vseh stavbah 
zagotavlja enakomerno osvetljenost na delovnih ravninah. Ob sončnem vremenu pa je 
možnost pojava bleščanja pod svetlobniki večja. Arhitekt Sever je namenil projektiranju 
svetlobnikov veliko pozornosti, kar se kaže tudi v razvoju oblikovanja in uporabljenih 
materialov. Pri stavbah v Ljubljani je najprej uporabil za zasteklitev steklo (veleblagovnica 
Astra), ki se je izkazalo za neugodno ob sončnem vremenu (bleščanje), zato je pri naslednji 
stavbi (veleblagovnica Merkur) zamenjal material za pleksi steklo, ki prepušča veliko manj 
dnevne svetlobe. Pri tiskarni Soča so svetlobniki škatlaste oblike, pri katerih je horizontalna 
stranica netransparentna, kar preprečuje bleščanje, ko je sonce najvišje na nebu. V vseh 
stavbah so prisotni nadstreški, ki služijo kot senčila. Pri zasteklitvah, kjer uporaba nadstreškov 
ni bila mogoča, so uporabljena premična senčila (stolpnice Astra) in v primeru velikih 
zasteklitev (tiskarna Soča) nepremična senčila. To dokazuje, da je arhitekt razmišljal o 
problematiki bleščanja v prostorih. Sever je dobre rešitve za zasteklitve oblikoval na podlagi 
svojih predhodnih projektov in jih tudi nadgrajeval. Poleg tega sem v arhivu načrtov za tiskarno 
Soča zasledila študije poti sonca. Stavbe so kompromis med željami in potrebami naročnika 
ter lokacijskimi danostmi. Nerealno je pričakovati, da bodo stavbe velikih razsežnosti zadostno 
osvetljene z dnevno svetlobo celoten čas uporabe, na kar so prilagojeni tudi standardi na 
področju dnevnega osvetljevanja stavb. Vloga arhitekta je, da ob upoštevanju standardov 
zagotovi funkcionalnost prostorov in dobro počutje uporabnikov, h kateremu v veliki meri 
pripomore dnevna svetloba.  
Analize dnevne osvetljenosti bi morale biti vključene v celostno prenovo stavb kulturne 
dediščine, saj se z njihovo pomočjo lahko določi nove funkcije stavbam in prilagodi notranjo 
ureditev glede na razporeditev osvetljenosti. Ključnega pomena je tudi ohranjanje kulturne 
dediščine, v katero spadajo stavbe Savina Severja. Dve izmed obravnavanih stavb (kompleks 
Astra in veleblagovnica Merkur) sta že vpisani v register nepremičnin kulturne dediščine. Te 
stavbe bodo kmalu potrebne obnove, ki se jo je treba lotiti na inovativen način, v katerega se 
lahko vključi klimatsko pogojene analize osvetljenosti z dnevno svetlobo. 
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